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1. INTRODUGCAO

A pecuéria leiteira representa para a regifio dos Campos
das Vertentes, um dos seus principais esteios econémicos, e as
pastagens constituem a opgBo mais usada para producBo de forragem
para os animais. No entanto, apesar de ocupar a 58 posicio como
regitio produtora de leite do Estado, a produtividade & baixa,
sendo a mé condic¥o das pastagens & um dos principais fatores que
contribui para os baixos indices obtidos.

As classes de solo predominantes na regifio s@o
Cambissolo e Latossolo, sendo que o Gltimo, por apresentar
melhores condigles fisicas e topogréficas € o mais indicado para
formagBio de pastagens cultivadas. A baixa fertilidade,
certamente, é o fator mais limitante &ao bom desenvolvimento das
forrageiras neste solo. A semelhanca da regilio does cerrados , a
produtividade das pastagens é baixa e marcadamente estacional,
sendo o8 indices zootécnicos da  exploraclo agropecuéria
igualmente baixos. Assim para elevar a produtividade destas &reas
€ neceseério a adogBo de técnicas, tais como o uso de corretivos
¢ fertilizantee e/ou introdugBo de forrageiras adaptadas e
produtivas, nas condi¢dee de solo e clima da regifo.

Diante disto, informactes a respeito das limitacS8es

nutricionais deste solo, de doses adeguadas de corretivos e de
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nutrientes para o maximo desenvolvimento das forrageiras, torna-
se importante, Principalmente, visto a inexisténcia destas
informactes para a regific.

Un programa de pesquisa direcionado pars estudos
bésicose de solos, forrageiras, manejo e melhoramento das
rastagens, visando a formac8o de um conjunto de conhecimentos que
possibilitem o aumento de produtividade e lucratividade da
exploracio pecudria desta regifio, estd sendo desenvolvideo em
integracBio envolvendo a ESAL ( Professores e Alunos dos
Departamentos de Ciénecia do Solo e Zootecnia) e pesquisadoresl da
EMBRAPA/CNPGL - Coronel Pacheco (MG), eendo que o presente estudo
¢std inserido neste programa.

Aseim, objetivou-se no presente trabalho, através de
experimento em vasos, em casa de vegetacdo, utilizando-se um
Latossgolo variacto Una (LU) representativo da regi8o, avaliar ae
limitagdee de fertiidade ao crescimento, producBo de matéria seca
€ nutrigéc mineral de Braquiarfo (Brachidria brizantha cv

Marandu) e Andropogon (Andropogon gayanus cv Planaltina).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Regilo dos Campos das Vertentes - MG

Na regiZo Campos das Vertentes-MG (Figura 1), situa-se
a microrregifio Campos da Mantiqueira (Figura 2). Eeta, engloba 24
municipios e situa-se em localizagéo gecografica privilegiada em
relacio aoe centros consumidores: Rio-S&c Paulo-Belo Horizonte. A
pecuidria de leite é s principal atividade agropecudria desta
regific e, embora ocupando a 52 posicioc como produtora de leite do
egtade (COBTA Jr, 1985), baixos indices de produtividade gdéo
obeervadog. Dentre og fatgres que contribuem para a baixa
produtividade. destaca-se & mé condiclo das rastagens, que sHo
constituidas de cerca de B80% de nativas de cempo, 27% de
cultivadas com capim gordura e 11% com gpecies de braquiaris
(EMBRAPA, 1987).

Cambissolo e Latossclo variac8io Una s8oc os solos
predominantes da microrregisac Campos da Mantiqueira. Os

Latossolos que representam cerca de 30% da microrregiio,

1
e
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i
o

sentam melhores condicées fisica

m

e topograficas €. portanto,

m

&0 maie indicados varas s formscao de rastagens cultivadas.
A baixa fertilidade natural dos Latossclos constitui-
e, certamente, o fator mais limitante ao bom desenvolvimnento e

producas  das forrageiras. A acidez é& elevada, com altos valores
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Figura 1 - Divisdo de Minas Gerais por Zona Geografica
(Anuério Estatistico de Minas Gerais, 1985)

Figura 2 - Divis@o de Minas Gerais por Microrregido

(195 = Campos da Mantiqueira)
(Anudrio Estatistico de Minas Gerais, 1985)



de saturacio de aluminio, baixoe teores de matéria orgénica, P,
Ca e Mg (NEIVA, 1990; MARUN, 1990; CURI, 1981 e CARVALHO et al.,
1992a). Assim para elevar a produtividade das pastagens desta
regido, € imprescindivel a correcédo da acidez do solo,
fornecimento de nutrientes pela adubacdo e uso de forrageiras
mais adaptadas.

Na maioria das vezes, o emprego de corretivoe e

fertilizantee tem efeitoe benéficos na produceg . qualidade de

forragem e, coneequentemente, na producio animal. Porém, rArEaE &
obtenc&o da méxima eficiéncia técnica e econdmica da aplicé&&o
destes insumos, torna-se necessério a utilizacio de critérioe que
consliderem a fertilidade do solo e a necessidade nutricional das
forrageiras, uma vez Qque se tratam de insumos caros que tém
Brande participacdo no custo de producfo.

Og rroblemas de producio animal em pastagens
exclusivamente de gramineas sZc devidos, principalmente, &as
limitacdee nutricionais decorrentes do baixo valor nutritive e
insuficiéncia de forragem disponivel na época seca, situacdes
freqilentes em regides tropicais. Esta situacdo pode ser atenuada,
entre outras opcdes, através do uso de gramineas forrageirae
adaptadas ads condicgdes do local e que apresentem alta produc8o de
forragem de boa gualdade.

Atualmente existe grande numero de egpécies
forrageiras, nas condicdes de clima tropical, cujo potencial
poderia ser melhor aproveitado, se fosee conhecido o
comportamento e a adaptaclio As condigdes edafoclimédticae de cads

regifaco.  Aszeim ROCHA (1888), relats que o género Brachiaria vem
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impondo-se pPela sua notavel capacidade de dominio ecolégico em
solos 4&cidos e de baixa fertilidade, sendo que ae espécies B.

‘decumbens e bem recentemente B. brizantha, vém dando solucsdop

proviséria & producao animal nos cerrados. Este bom desempenho
tem sido relatado em vérias regiles da América Tropical.
Assim foi observado na regi¥io de Vera Cruz - México (HERNANDEZ
et &l., 1990; VALLES et al., 1987); Supia -lColémbia (SUAREZ &
MACHADO, 1988); Quilichao - Coldmbia (ABAUNZA et al., 1991);
Guapites - Costa Rica (VALLEJOS et al., 1989) e Amalfi - Colémbia
(GIRALDO et al., 1989).

Bone desempenhoe também vém sendo obtidoes com
Andrapagan fayanus, o qual segundo JONES (1979), € uma espécie
altamente produtiva. tolerante & baixos niveis de P disponivel €
altos teores de Al*3 trocavel. Assim esta espécie foi considerada
promissors em Nova Odessa - Brasil (PEDREIRA et al., 1975),
Rondénia - Brasil (GONGALVEZ et al., 1987); Supia - Colémbia
(SUAREZ & MACHADO, 1988). |

Para a regilic dos Campos das Vertentes, 0 Braquiarfio e

o0 Andropogon tem sido sugeridos (CURI, 1991).

2.2. LimitacOes de Solos de RegiBee Tropicais

A baixa produtividade da atividade agropecudria resulta
dae muitas limitacSes ao crescimento dag plantas. Algumas
limitacBees e8o decorrentes da deficiéncia de nutrientee  e/ou
a presenca de elementos téxicos, da deficiéncia ou excesso
de &gua, - de temperaturas desfavoriveis, do impedimento

mecénico 8O desenvolvimento das raizes, do ataque de



insetos, da incidéncia de enfermidades e da competicdp de ervas
daninhas. Os principais fatoree responséveis rels baixa
produtividade eanimal nas pastagens naturaie BEo & falta de
umidade € & baixa fertilidade natural dos sclos. A maioria destas
dreas tem regime uetico de umidade do solo, caracterizado por uma
forte estacto seca.

Em levantamento sobre a distribuiclBo geogréfica dos
fatoree limitantee noes soloe da América Tropical, realzado por
SANCHES & ‘SALINAS (1981}, obeervou-ee que &s deficiénciae de
nitrogénio e fésforo stic de ocorréncia generalzada,
correspondendo 89 e 82% da &res total analsada, sendo que no caso
do fésforo, 53% dos soloe apresentaram &slta fixac8o deste
elemento. Além da deficiéncia de K, S, Zn, Ca e Mg, que se
encontraram em torno de 49 a 54% dos solos da é&res total, =a

presenca de Al téxico foi obeervads em mais de 50% doe eoloe.

As principais restricecs figicae encontradas foram a baixs

retenctio de dgua e alta éuseeptibilidade &4 eroséo.

Os scloe  sob pastagene . no Brasil 880
rredominantemente Ultieeolos & Oxissolos, que apresentam sérias
limitactes de fertilidade e aclidez. Os teores de bases
trocavele ( cédlcio, magnésio e potéseio), como o de fésforo,
880 baixos e os de aluminio ¢ manganée altos. Sanches et al.,
citados por COOKE (1985), obeervaram grandee limitactes para o
crescimento de rlantee nos egolos da Bacis Amazdnica, onde
somente 6% da Area n8o ocorrem maiores limitacdes. Os autores
relatam que em 90% dos sclos constataram-se deficiéncia de
fésforo, em 73% o aluminio ee apresentou em niveis téxicoe, em

56% as reservas de potassio 830 baixas € em 24% & drenasgem &



impedida ou hé4 risco de inundacto. Outros problemas foram &
elevada fixac8c de fésforo (16% da &rea) e & alta
erodibilidade (8% da dresa).

Nitrogénio : O baixo dose de N nos solos das regies
tropicaie é uma das mais importantes limitacBes para o
crescimento de pastagens. O nitrogénio pode ser encontrado no
golo eob a forma orgénica ou mineral. As formas minerais mais
comuns s&o o nitrato (NO3™) e o am&nio(NH4+). rodendo ocorrer
no solo. sob certas condic®es o acimulo de nitrito  (NOg™)
{AMARAL et al., 1983).

A taxa de mineralzacic do N nas pastagens néo
pedoturbadas é muito b&ixa,‘geralmente menos de 1% a0 ano
para todo o perfil, sendo um pouco mais alta na camada

superficial do solo (Broclington e Normam citadoe por SPAIN &

SALINAS, 1985). Segundo oe autores, a quantidade de
nitrogénio disponivel ‘pars as plantas advinda deste
processo é geralmente menor que 100 kg N/ha/ano e,

freqlientemente., somente 10 a 20 kg. Taxas de mineralzacdo um
pouco mais elevadas ocorrem por um curto periodo de tempo depois
que os solos s80 pedoturbados por cultivo ou

desmatamentc, wmas em pastagens essas taxas 86 persistem por
poucos anos (HENZELL, 1977).

Fé6sforo: Um dos maiores problemas no
eetabelecimento de pastagens nos solos brasileiros reside nos
niveis extremamente baixos de <fé6sforo disponivel e total
apresentados. Acrescenta-se a esta pobreza natural em

fosforo nestes solos. a sua alta capacidade de adsorcag em



consequéncia da acidez e elevados teores de 6xidos de

ferro e aluminio. Segundo SANCHEZ (1981), o fésforo é apbe o

N, o hutriente mais limitante a producag em soloe tropicais.

A deficiénecia de fésforo do eolo, além de
comprometer o valor nutritivo do pasto, tem primeiramente
efeito sobre o estabelecimento € desenvolvimento das

forrageiras, comprometendo a capacidade de suporte das
pastagens.

Potdssio : Os solos daes regiSes tropicais séo, na
sua maloria, pobres em argilominerais que servem como fonte . de
potéssio, devido ao avancado estégio de intemperismo em que se
encontram. Portanto, o K trocdvel &€ a principal fonte do
nutriente no solo para as plantas. Segundo LOPES (1883), cerca de
85% doe solos dos cerrados s%ic considerados deficientes em
potésssio.

Ritchey, citado por SPAIN & SALINAS (1985), observou
que & taxa de decompoeic8o dos minerais que contém K determina a
quantidade de K disponivel no solo. Essa taxa & controlada por
varioes fatores, incluindo a concentracio de K na solucgto,
abundéncis e natureza dos minerais potéssicos presentes no solo.
Segundo o autor, no caso especifico de solos &cidos das regibes
tropicais, estes apresentam quantidades pequenas de materiais
meteorizédvels que possam fornecer este nutriente.

Segundo KALPAGE(1976), a deficiéncia de potéssio em
golog tropicais & mais localzada que a de nitrogénio e
fésforo, e tém sido reportado menor resposta ao potassio em
regibes tropicais do que em temperadas. A deficiéncia ocorre

mais comumente em solos lateriticos altamente lixiviados dae



partes Umidae dos trépicos e também em solos de coloracto mais
clara e arenosos das regibes mais secas.

Cdlcio e Magnésio : Niveis insuficientes de cé&lcio
nos soloe do Brasil ocorrem principalmente naqueles qQue
apresentam baixa capacidade de troca de cé&tions. LOPES
(1883), analsando amostras de solo sob cerrado, observou uma
alta rercentagem de amostras apresentando extrema
deficiéncia de célcio para a maioris das plantas cultivadas.

Em geral os teores de célcio no solo diminuem
eistematicamente com a profundidade. Este fato parece ';er,
segundo PAVAN (1886), uma das principais cauesas que limitam o
crescimento radicular em profundidade. Esta idéia & reforcada
por GSANCHEZ (1981), o qual relata gque embora o aluminio seja o
principal responsével pelo baixo crescimento das plantas em
solos 4cidos, o Ca e o Mg influenciam diretamente no

crescimento, sobretudo das ' rafizes.

10

Niveis altos de Mg BBo encontrados nos solos
que apresentam consideraveis quantidades de minerais
ferromagneeiancs facilmente intemperizavelis, taie cCOmo
biotita, serpentina, hornblenda e olivina e/ou minerais
eecundariocs que incluem clorita, vermiculita, ilita e

montmorilonita. A maior fracic do Mg no eolo estd na forma
n&o trocével, que inclui todo o Mg dos mineraie primérice e &
maior  parte dos minerais sBecundéarios. Segundo NEPTUNE
(1988), & falta ou deficiéncia de Mg no soclo pode surgir sob as
seguintes condictes: a) solo &cido (pH<5,2); b)% Mg da CIC

menor que 6%; ¢) alto teor de K; d)alta relacto K/Mg;



&) concentragag inferior a 0.4 meq/cm3 Mg no solo.

Asgim, & correctio da acidez visando eobretudo &
eliminacao do aluminio téxico. supre também & deficiéncia
destes solos em Ca e Mg, desde gue o material utilizado para
tal finalidade contenha ambos os cétions, ou eseja, calcario
dolomitico.

Enxofre : A maior parte do enxofre contido noe soloe
tropicais estd na forma orgénica, & generalizadas
deficiéncias e respostas & enxofre tem eido relatadas nestee
eoloe (SANCHES, 1978).

Segundo TABATABAI & BREMNER (1872), o teor de S total
diminui com & profundidade, devido principalmente ao menor teor
de 5 orgénico, o qual tende a repregentar menor proporcfo do
5 total. Concomitantemente, ocorre aumento do teor e da proporcéc
de sulfato em profundidade, em relacio ao 5 total o que é devido
& lixiviacto de 8507 dae camadas superficiais ¢ ao aumento do
teor doe constituintes do sgolo que o adesorven nas camadas
subsuperficiais.

Em solog virgens, geralmente corre aumento gradativo e
continuo do teor de SOE com & profundidade TABATABAI & BREMNER
{1972). No entanto. segundc BROMFIELD (1972). ermn sclos
sultivados, geralmente ascorrem um auvmento abrupto no teor de
SDE na camnada imediatamente inferior A cultivada.

A deficiéncia de S nos trépicos é mais comumente
cheervads em scloe arencsos € Areass muito lixiviadas. Geralmente
soloe de regifeg tropicais spresentam menores teores de 5 total
orgénico gque o8 sclos de regideg temperadas, devido a maior

mineralizeactc e mo maior intemperiemo que determinam maiores



rerdas, Blair citado por BISSANI & TEDESCO (1988).

0 enxofre frequentemente iimita a producgéag de
rastegens. Segundo SHIRLEY & MARIANTE (1876), solos deficiéntes
em enxofre nf8o s8c incomuns em areas tmidas de origem
granitica e baséltica, onde normalmente crescem as forrageiras.
Na maioria das pastagens as plantas devem obter este nutriente
atravée da mineralizacao da matéria orgénica e de aplicacSes de
fertilizantee, JONES et &l.(1971).

O wuso de adubos concentrados Que nfoc contém S  (
superfoefato triplo, uréia, MAP e DAP) em substituicZo ao su;%ato
de amdnic e superfosfato simples, é outra causa do aparecimento
de deficiéncias de S em plantas.

Micronutrientes: A deficiéncia de micronutrientes nos
soloe brasileiros vém-se ampliando constantemente. Sag varias as
razfes., dentre elae podemoe citar: utilizacBo de esoloz pouco
férteis das regi®es doe cerrados; aumento da produtividade com
maiores exigéncias minerais das plantas cultivadas: uso crescente
de calcario e adubos fosfatados, que contribuem para &
insolubilizacio de varioe micronutrientes. Contudo, a
recomendacto de adubacic com micronutrientes n&Ec pode ger
generalizada, como a de macromutrientes. E preciso conhecer as
condicBes de solo e planta em que seu uso € eseencial, pars

evitar gastos inateis.

2.3. Adubaca@o de gramineas forrageiras

A necessidade de adubacag decorre do fato de ¢ =0lo néo

fornecer og nutrientes em guantidades suficientes ao crescimento
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adequado das plantas. A gquantidade de adubo a aplicar é funcae de
fertilidade do egolo, da eficiéneis dos aduboe e de suas reacbes
no eolo, dae neceseidades das culturas e de fatores de ordem
econdmica.

A adubacdc das pastagens é indispensével quando Be
deseda menter uma alta produtividade. No entanto, a resgposta &
adubacdy dependers das espécies forrageirae, condicdes de clima,
gclo e manejo, aseim como da formulacio do adubo. Em particular,
Nnae regides tropicais, cuidados especiais com a correclo da
acidez do egolo (com fornecimento de Ca e Mg), e da caréncia ’ de
P, constituem-sge recomendactes usuaie na fase de implantac8o das
pastagene, enquanto um adequado suprimento de nitrogénio ee faz
necesedrio para & manutenclBo da produtividade das forrageiras.
Os demale macronutrientee (K e 8) invariavelmente tém-se mostrado
deficientes para o normal desenvolvimento dae forrageiras. Noe
gistemas que incluem ae - leguminosas forrageiras, também os
micronutrientes assumem destacada consideracte.

2.3.1. Nitrogénio : 0O nitrogénioc desempenha um papel
fundamental na nutric8o mineral das gramineas. tendo influéncia
marcante sobre a produgdo e qualidade da forragem. Os niveie de
adubagio nitrogenada em pastamgens tropicais variam grandemente,
dependendo das condictes de solo e clima, & do nivel tecnolégico
da  exploracBo. Em exploracdes intensivas tém sido obeervadas
regpoetas positivas & ate 300 kg de N/ha/ano ( FERNANDES &
ROSSIELO, 1986). BSegundo eseee autores, a aplicaglo de N
rode sger felta aquando do estabelecimento das pastagens, para

obtenc8o de rendimentoe méaximoe em pastagens puras de graminesas



€ para  aumentar a producdc de metéria seca em periodos de
esgtreeee por déficit hidrico ou baixa temperatura. As aplicactes
de N s&o também indicadae nos periodos de rebrota dae
pastagens, para aumentar & sua velocidade de crescimento e o
percentual de proteina brutea.

A producto de matéria seca de Bramineas, em resposta A
adubacto com doses crescentes de nitrogénio, dentro de limites,
€ normalmente linear, que variam principalmente com o potencial
genético das diferentes gramineas. com a frequéncia de cortes, e
com as condig®esg climdticas (BOIN, 1988).

Existem um grande ntmero de relatos sobre a resposta
pogitiva de gramineas forrageiras & adubacHo nitrogenada, sendo
eeta resposta, avaliada através de diversos parémetros, entre
eles a produclio de matéria seca. o teor de proteina e o nGmero de
rerfilhos. Assim, em experimento de campo, CIAT(1978) avaliaram
durante trés anoe coneecutivoe, a resposta de trés gramineass (A.
gayanus 521, B. decumbens 606 ¢ P. maximum 604) a doses de
nitrogénio (0. 50, 100, 200 e 400 kg/ha/anc) num Oxissol. No
primeiro ano, a B. decumbens 606 respondeu positivamente até a
doee de 400 kg/ha de N, enqguantoc que P. maximum 604 precisou
e 200 kg/he de N para atingir seu maximo rendimento de
matéria seca e A. gayanus 821 necessitou apenass 100 kg/he/ano,
indicando maior eficiénecia de utilizacio do N nativo do solo por
parte destm WUltima. Os rendimentos de P. maximum 604 e B.
decumbens 606, diminuiram significativemente no esegundo &no,
sende que houve respostas  lineares até 400 kg/ha/anco, enguanto
que para o A. gayanus 621 o rendimento alcancado foi semelhante

a sua produglo no primeiro ano., no entanto. houve regposta



significativa até 200 kg/ha/ano. No terceiro ano, todas as

gramineas apresentaram reducOes significativas no rendimento. Em
Carindgua, CIAT(1979), obtiveram resposta positiva da adubagio
nitrogenada, para A. gayvanus 621, B. decumbens 606 e M.
minutiflora, & doses de 75 a 225 kg/ha, durante a estaclo
chuvosa.

Diferencas na produclic de matéria seca  foram
constatadas por ALVIM et al. (1990) em experimento a campo,
quando submeteram variedades de Braquiéria & doses de N ( O, 75,
150 kg N/ ha /anc), num Latossolo Vermelho-Amarelo da regi&q: da
Zona da Mata - MG. Os autores observaram que na auséncia de
adubaclio nitrogenads, a B. brizantha BRA-000337 foi & variedade
que produziu menor quantidade de matéria seca, enquanto gue a B.
decumbens BRA-000116 e 000141 foram as mais produtivas; com
splicacdo de 75 kg/ ha de N, a B. brizantha e B. decumbens
tiveram producic de matéria seca semelhantes entre ei e
superiores & B.ruziziencis BRA-000272 e B. humidicola; na dose de
150 kg/ ha de N a B. brizantha fol a eepécie mais exigente em N e
& qQue apresentou o maior potencial de producio.

HAGGAR(1975), demonstrou através de varios experimentos
de campo, que o A. gayvanus é reeponeivo & aduba¢lBoc nitrogenada e
qQue podem ocorrer incrementos subetanciais na producic de matéria
seca. No entanto. FARIA et al. (1987). testando & presenca e
sueéncia de adubagBo nitrogenada no A. gayanus, obsgervaram num
Alfigol, que nfo houve efeito da aplicacBc de 75 kg/ha/ano de N
na producto de matéria sece pela graminea. 3Segundo JONES(1979)

esta gramine&s nlo responde eficientemente & aplicacio de altas



doses de N em soloe de baixa fertilidade, especialmente quando a
Precipritacss anual for inferior & 600mm.

Tém sido observada interac#o do N com outros nutrientes
afetando & resposta de algumas gramineas a adubac®c nitrogenada,
como observado por CARVALHO et al. (1990) que, ao avaliar em
experimento a campo, a resposta de B. decumbens & quatro doses
de nitrogénio (0, 100, 200 e 400 kg/ha/ano) e trés doses de
potéssio (0, 75 e 150 kg/ha/anoc), observaram num Latossolo
Vermelho-Amarelo, um efeito positivo da adubactio nitrogenada
sobre a producBc de matéria seca, no entanto, eeee efeito
dependeu da aplicacio de potéssio. Na auséncia de K, a resposta
& N foi limitadda, contudo com o aupento do dose de K, houve
acentuada resposta ao N. Ja VALLEJOS(1886) em experimento
semelhante, &ao avaliar a aplicacio de N e K, num Entisol,
encontraram maior produclic de matéria seca da B. decumbens com
aplicacio de 50 kg/ha de ﬂ na presenca de 17 kg/ha de K e, a0
sumentar o K aplicado para'34 kg/ha, os rendimentos tenderam a
diminuir, porém a produglic se manteve superior & testemunha( sem
adubag@o ). A interac8o entre N e P foi estudada por KEYA (1973)
que, testando em experimento a campo, trés doses de nitrogénio (
0, 100 e 300 kg/ha/ano ) e doie doses de <£fésforo (0O e 150
kg/ha/ano) em solos do Kenya, sobre a produtividade de pastagens
H. dissoluta, H. filipendula ¢ H. cymbaria, verificou que néo
houve interaclo entre estes nutrientes. No entanto, o nitrogénio
proporcionou resposta poeitiva e linear na producio de matéria
geca, enquanto que a proteina bruta teve resposta guadrética nos
tratamentos que receber&m fésforo ¢ linear noe tratamentos que

néde o receberam.
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Outros trabalhos também tém mostrado respostas
poeitivas de varias gramineas & adubac&c nitrogenada como:
MONTEIRO & WERNER (1977), com P. maximum num Latossolo Vermelho-
Amarelo; VILELA et al. (1981), com B. decumbens rum Latoseolo
Amarelo; e COSTA & STEWERDL (1981), com B. decumbens num
Planoseolo.

Efeitos de local, época de aplicacsg, intervalos entre
cortes e eolo, podem ser apontados como alguns fatores que
afetam & reeposta de uma forrageira & adubacko nitrogenadsa.
FAVORETTO (1981), submeteu o capim colonidio & quatro frequén;ias
de cortee (28, 35, 42 e¢ 49 dias) e quatro doses de nitrogénio (O,
75, 100 e 125 kg/ha). A adubacto nitrogenada proporcionou maior
producéio de matéria seca e também maior teor de proteina bruta,
ac pass0 que, & medida que se sumentou a frequéncia de corte
ocorreu uma diminuic8o na producfo de matéria seca e um gumento
no teor de proteina bruta.

2.3.2. Fésforo: Embora o fésforo seja claeseificado como
win macronmatriente priméaric e de grande importéncia na
adubaclo, seue teores nase plantas s8o bem mais baixoe do que o8
de N e K, aproximendo-se maiz dos teores dos macronutrientes
secunddrios RAIJ (1991). No entanto. participa de wum grande
mamero de compostos nas plantas gue SE0 egeenciais em
diversos rroceseos metabdlicos, fazendo parte de compostos
com funcéo de armazenamento e transferéncia de energia na forma
de ATP (RAIJ,1991), e componente dos carbohidratos fosforilados,
dos nuclecotidece e dos fosfolipideos.

O desenvolvimento das forrageiras & frequentemente



limitado pela baixa disponibilidade de f6sforo nos solos, © que
compromete e prejudica oe indices zootécnicos da pecuéria bovine,
poie  além da grande importdncia no estabelecimento das
forrageiras (SARAIVA et al., 1986), favorece . ainda, o
perfilhamento e o desenvolvimento da parte aérea e das
raizes. Sua deficiéncia, segundo EPSTEIN (1975), causa disturbios
imediatos e severos no metabolismo e no desenvolvimento das
plantas.

Divereoe trabalhos evidenciam & importéncia do P na
produclio das forrageiras tropicais. Assim WERNER et al. (1967a),
em P. maximum; McCLUNG et al. (1958), em Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf; Shunke citado por EMBRAPA (1985), em B. brizantha cv
Marandu e 4. gayvanus cv Planaltina; COSTA et al.(1992b), em B.
brizantha cv  Marandu; COSTA et al. (1992a), em A. gayanus cv
Planaltina, verificaram que & aplicacZo de P promoveu aumentos
gignificativoe na produc&9 de matéria eseca das gramineas
estudadas. |

SALINAS & SANCHEZ (1976) afirmam que existem diferencas
entre espécies cultivadas e entre variedades dentro da mesma
espécie quanto & toleréincie a baixoe doses de féesforo dieponivel
no eolo.

o suprimentoc adequado de P deesde o inicio do
desenvolvimento vegetal, ¢ importante para @& formac&d dos
primérdicoe das partee reprodutivee. Além dieso, estimula o
desenvolvimento radicular e € eesencial pars & boa formaclBo de
sementeeg, incrementando a precocidade da productio. Assim, &
importéncia do P no estabelecimento de algumas gramineas foi

observada por GUSS et al. (1990) que, estudando a exigéncis de P,
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ém virioe tipos de solo, entre eles o Latossolo Vermelho-Amarelo,
para o estabelecimento de quatro eepécies de Braquidrias (B.
brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e¢ B. humidicola )»
observaram que a B. ruziziensis apresentou o maior potencial de
resposta ao fésforo e a B. humidicola o menor, embora todas
tenham respondido até & dose de 180 mg P/dm3 de 80lo no primeiro
corte. & de 90 mg P/dm® no segundo. Nos solos arenosos, em
condig¢Bee de menor disponibilidade de P, & B. humidicola
perfilhou mais e, apbée o primeiro corte, alcangou producioc
eemelhante &e das outrae espécies, e &e supsrou nos gélos
argilosos. Os doses criticoe de féeforo no solo variaram de 46
a 80 ug P/emS, pare & B. humidicola, de 80 & 87 ug P/cm® para
B. ruziziensis e de 32 & 58 ug P/ cmS para B. brizantha e B.
decumbens.

Reepostas poeitivas & aplicacse de fésforo foram
cbservadus & ceampo por CIAT (1978) que, estudando o efeitc de
quatro dosee de fésforo (0. 50, 100 ¢ 400 kg de Po0g /ha)
gobre B. decumbens, P. maximum, H. rufa e A. gayanus,
encontraram « para um periodo de 4 cortes, num Oxieeol de
Carindgua, respostae eignificativas em todos os doses de P
aplicados. No entanto. a resposts maie expressiva foi obtida
com o doee de 50 kg de P50y /ha para  todas as  espécles,
exceto para H. rufa, que respondeu linearmente as adi¢beg
do elemento até 100 kg de Py0r/ ha. Em experimento em caea de
vegetacag, FALADE (1975) estudou em vasos o efeito da aplicaclo
de dosee de P ( 0; 7.5; 15: 30 e 60 ppm de P), na producko de

matéria aseca de P. maximum, P. purpureum, C. plectostachyum, P.
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purpureum (roxoc) e A. gayanus. Observou gque o maximo crescimento
ocorreu nos seguintes doses de P: 30; 7,5; 60; 15 e 15 prm
respectivamente para: A. gayanus, P. purpureum , P. purpureum
(roxo), P. maximum e¢ C. plectostachyum.

GONCALVES et al. (1882), conseguiram acréscimos
substanciais de rendimento de forragem de Brachilaria 8sp
Flérida e B. decumbens, com aplicacay de apenae 50 kg
P20g/ha; a&s demais braguidrias tiveram acréscimos inferiores a
15% sob & meema dose. A adicdo de P &80 solo aumentou
glgnificativamente © teor do elemento no tecido vegetal,
porém insuficiente para atender as exigéncias de bovinos' em
rastejo (0.18%). Pesquisadores do CIAT (1982), afirmam que
gramineas forrageiras tropicais, ainda que, recebendo
elevadas doses de P nag apresentam teores deste elementc no
tecido acima de 0,15%.

Portanto, para aumentar a produtividade e valor
nutritivo, deve-se adicionar fertilizantes fosfatados aos
solos com baixos teores de P, bem como selecionar espécies
forrageiras que o utilizem eficientemente.

2.3.3. Potassio : O potassio. aoc contrario do N, P e S,
néc entra na formaclc de compostos orgénicos, permanecendo ativo
na planta e pode ser liberado facilmente quando os restos voltam
80 esolo. Em geral. as gramimess forrageiraes sBo exigentes em
potasesio. porém & importéncia da adubacio potéassica dependers.
em @grande parte, da utilizacso da masea produzida. Aeseim. se as
gramineae forem colhidas periddicamente para feno ou silagem., uma
grande quantidade do elemento sers exportada.

0O potéassic adguire maior importancia em pastagens



consorciadae do que em pastagens exclusivamente de gramineas,
Pois para o estabelecimento efetivo do conedrcio, € necessdrio um
bom suprimento deste nutriente, ja que as leguminosas té&m menor
habilidade em absorvé-lo, implicando gue teores baixoe ou

insuficientes no solo traria problemas na efetividade do

conedreio, podendo haver sUpreseds total da leguminosa. Em

prastagens exclusivas, o problema é menos pronunciade,
principalmente ese o manejo empregado for o de rastejo (WERNER,
1986 e WERNER et al., 1983), roie segundo SANCHEZ (1981) e
WERNER (1986), admite-se que, em sistemas de pastejo, haveré;uma

reciclagem da wmaior parte do K. através dae fezes € urina dos

animais. No entanto. em solos com baixo teor de K & necegsari

0

COPPBCEO; ou quando o© manejo é intensivo, onde s8oc feitas
adubactes pesadas com N, &€ preciso gupri-las com K para nio
haver limitacto ac efeito do N (COMASTRI, 1977: CIAT, 1881).
Interagcdo entre N e K foi constatada em experimento =
campo por CARVALHO et al. (1990) que, estudando trés doses de
potassio (0. 7% e 150 kgsha/anc) e quatro doses e
nitrogénio ( O, 100, 200 & 400 kg/hasano ) num Latossole
Vermelho-Amarelo, observaram que oz doses de potéaesio afetaram
& resposta da B. decumbens ao nitrogénio, sendo que, na

augéncia de potédssioc a resposta aoc N foi limitada, nco entanto.

W

com o aumento do dose de K houve acentuada resposta ao N.

O efeito da interacsc entre XK e N eobre a producic de
materia  egeca de coloni®s foi  observada por  MONTEIRO et
£1.(1980) gue, testando doses de K (0 & 80 kg/ha) & doses de N

(G, |76, 150G e 225 kg/ha) num Podzélico Vermelho-Amarelo variagis



Leras, observaram que a aplicacdio de 60 kg/ha de K na auséncia de
adubacsio nitrogenada, resultou em rroduclio de matéria seca
relativamente maior que & aplicactio de 160 kg/ha de N sem
adubacto potédseica. J& CIAT(1985), estudando o efeito de doses
de K que varisram de 0 a 40 kg K/ha sobre B. decumbens 6086,
B. humidicola 679 « A. Bayanus 621, em cultivo exclusivo =
consorciado, n&io encontraramn respostas eignificativas A
splicactio de potdeeio sobre a productio de matéris seca de B.
decumbens 806 &€ B. humidicola 679, guando em cultivo
exclusivo. Contudo, A. gayanus 621, respondeu positivamente a
aplicacgdes de K tanto em cultive exclueivo aquanto &1
consorciado.

2.3.4. Enxofre : O enxofre €& absorvido pelas raizes,
nas condigles de solo, predominantemente na forma de esulfato
(EP5TEIN, 1975), desempenhando na planta funcdes vitais, sobretudo
no metaboliemo das albuminae, nae reacdes enzimdticas (Beaton

citado por VITTI et al., 1988). Aecsim, esse nutriente é

componente dos aminoAcidos essenciaie, cisteina e metionina.
Além digeo, o enxofre estd ligado a4 vitaminas biotina -
tiamina., sendo também componente da Acetil-CoA, composto que

representa 0 centro nervoso do Ciclo de Krebes influenciando,
portanto, todo o metabolismo de gorduras & carboidratos.

JONES (1984), relsta que o 8 fregquentemente limite &

producéo de pastagens. Ensaios reslizadoe no CIAT, citados por
S0UZA (19886), mostram resposbs diferencial de diversas
forrageiras & doses de enxofre ( 0, 10. 15, 20 e 30 kg de 5/ha)l,
durante trés cortes. B. humidicola mostrou-se eficiente e nao

responsiva, o meesmo ocorrendo ac A. gayanus, no entanto com menor
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eficiéncia na utilizacsy de S; P. maximum e B. decumbens
foram responsivas até o dose de 20 kg S/ha, sendo a Gltima ’mais
eficiente. Em doses mais elevadas todas as gramineas tenderam
& apresentar eficiéncia na utilizacsic do S semelhantee, com
excesstio da B. humidicola, que foi bem superior. CASAGRANDE
& S0UZA (1982), conduziram ensaio semelhante com trés tipos
de solo ( AQ, LEa fase cerraddly, LEd fase cerrado ), €
estudaram em experimento & campo a resposta de gramineas
forrageiras & quatro dosee de S ( 0, 15, 30 e 60 kg/ha), e apbe
trés cortes obeervaram gue, de maneira geral, as forraggiras
responderam significativemente até 30 kg S/ha, sendo =& B.
decumbens tipo "australiana” e Melinis minutiflora cv
Cabelo-de-Negro, as que mais responderam em aumento de producéo
de matéria seca.

2.3.5. Calagem : Oe eolos tropicaie edo., normalmente
4cidoe, seja pela ocorréncia de precipitacto suficientemente
alta para lixiviar quantidades sprecidveis de bases permutéveis
do solo, seja pela amuséncia de minerais primérios e secundérios
responsédveis pela reposiclic dessas bases. Sendo assim. devido as
grandes &rese de soloes &cidos, sob aspecto prético, a importéncia
da acidez sobrepuja a da alcalinidade.

A estratégia das pesquisas em fertilidade do solo e
nutrigcso de plantas em pastos tropicais esté baseada no meanejo
dos solos com uma tecnologia de baixoe insumos. O obietivo geral
é sumentar & eficiénecia doe fertilizantes. que pode ger
conseguida com & calagem € também mediante o uso de espécies

forrageiras mais tolerantes as restricteg gquimicas does eoloe.
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segundo SPAIN & SALINAS (1985), um dos fatores mais importantes

na adapt&ca, dag espécies ao meio tropical Gmido € sua toleréncia
ac Al (acidez dos soloe, com pH abaixo de 5,0). A toleréncia a
acidez nlo quer dizer que as plantae esejam imunes ae deficiénciae
de Ca & Mg, que quase sempre ocorrem em solos dcidos. Deste modo,
tais elementoes =e&c exigidos como nutrientes, sendo necessério
aplicar pequenas guantidades de fertilizantes ou calcdrio com o
objetivo de supri-los.

A n¥o necessidade de calagem tem outra vantagem: niveis
marginaie de micronutrientes. que se encontram comumente em solos
do trépico tUmido. tornam-se mais limitantee apbs calagem,
gobretudo o Zn. CARVALHO et al. (1984), relatam a seguinte
sequéncia de toleréncia ac Al : Braquiarias = Andropogom =
Capim Gordura > Coloniso = Jaragué‘ = Capim Elefante.
Assim, verifica-se que &as Braquidrias e o Andropogom estio
dentre ae gramineae maie tolerantes ao Al

COUTO et al. (1985), em experimento de campo, estudando
& pregenca/auséncia de calagem ¢ doses de fésforo num Latossolo
Roxo, no desenvolvimento de quatro graminesas tropicais,
obeervaram que o A. gayanus c¢v Planaltina e em menor intensidade
a Setaria anceps cv Kazungula foram mais produtivee que o P.
maximum ¢v Makueni e¢ P. maximum cv Green Panic, tanto na presenca
como na auséncia de calagem. J&a CIAT (1978), testando em solo
acido, doses de calcaric de 0; 0,5: 2 e 6 t de calcédrio/ha para
atingir valores de saturaclBio de Al na ceamads superficisl do solo
de 90, 80, 50 e¢ 10, respectivamente, cbservaram gue tanto & B.
decumbens quanto P. maximum n&o reponderam & calagem, wmostrando

alto dose de toleréncia ao Al « sugerindo serem pouco exigentes



em Ca e Mg.

2.3.6. Micronutrientes : Apesar da essencialidade dos
micronutrientes ter sido demonstrada h& varias décadas. somente
noe Ultimoe anos é que sua importéncis foi relatada, de modo meis
ou menos conclusivo, para certas condigteg de 80lo & culturase
no Brasil. Segundo MATTOS & COLOZZA (1986), embora as
deficiénciae de micronutrientes nas plantag forrageiras ainda
ndc tenham assumido proporcdes generalizadas e limitantes &
productio, nlo se pode esquecer de sua importéncia na nutricéo
animal, embora nem todoe oe micronutrientes de interesse par; &
nutriclic dag plantas o eejam pars oes animais.

Entre os micronutrientee, o boro, o cobre, o
molibidénio e o zinco s8c os que tem sido alvo de maior
aténciio por parte dos pesquisadores brasileiros em eseus estudos
de nutric@o de plantas forrageiraes. No entanto. & reequisa eobre
micronutrientes em gramineas & esscases em relaclo &s leguminosae
para &8s condigles de clima tropical e alguns resultados
reportados por algune autores, conduzidos em diferentes locails e
envolvendo algumes gramineas forrageirae cultivadas em vVarios
tipog de eolo, evidenciam a ocorréncia diminuta ou nenhuma
siteraclo na producdc de matéria seca desesas plantae em
decorréncia da presenca ou auséncia dos micronutrientes na
adubaclo. Assim, em experimento em casa de vegetacBo, WERNER &
MQTTOS (1972) estudando o efeito da aplicactéo conjunta de
mecronutrientes B + Cu + Fe + Mo + Zn ( 0.5; 2,0; 2,0; 0,26; 2,6
kg, ha. respectivamente), em um LVE-orto (pH HoO original 56,3 e

apog calagem. de 5.8). sobre o capim-gordura. observaram que a



~Mi88%0  desses micronutrientes n&o provocou expresgiva variagio

na producdc de matéria seca e rerfilhamento desta graminea.
Constataram, no entanto, & ocorréncia de estrias cloréticas e
coloracdc verde mais claro no tratamento com omissfo dos
micronutrientes. Em experimento semelhante WERNER et al. (1867h),
avaliando aplicacséc conjunta de B, Cu, Fe, Mo e Zn nas mesmae
dogeg, num Latozsclo Vermelho- Escurco de Andradina -SP (pH
criginal de 5,8 e apbs calagem pH 6,3), n8o constataram efeito
aigﬁificativo com A presenca desses nutrientes, na produclc de
matéria seca & perfilhamento do P. maximum.

Apde 4 anoe, alguma reeposta & micronutrientes foram
obtidas por pesquisadores do CIAT (1985), em ensaio a campo, num
Oxissol, que constataram tendéncia de reducfio na producdo de
matéria geca de 4 gramineas forrageiras, entre elas o 4. gayanus
621 e B. brizantha 879, a aplicacfo de doges de Mn( O; 0,25:; 0,5
& 1,0 kg/ha). Para os demais nutrientes ( B, Cu e Zn ), apenas o
Zn apresentou, na dose de 2,0 kg/ha, efeito residual positivo.

Também em ensaio de campo num Latossolo Vermelho-Amarelo, SERRAO

i

t oal., (1971), utilizando a técnica do elemento faltante,
obtiveram om & omissdc de uma mistura de micronutrientes ( B,
Cu, Zn e | Mo ), redugdes de 11,3; 11,0 e 2,1% na produclo de
matéria Beﬁa dee B. ruziziensis, HB. decumbens e P. purpureun,
respectivamnznte.

Azsim, de acordo com a revisdo de literatursa,
verifica-se que a resposta de gramineas forrageiras a adubact@io é
pastante variads, dependendo do tipo de solo, local e da espécie

empregada. De maneira geral, o N e o P s#c aqueles nutrientes que

normalmente maie limitam o creecimento das forrageiras em



roflagens, acompanhados em menor grau relo K e 8. Como as
gramineas forrageiras s3o tidas como tolerantes & acidez e &o
A1+ téxico, reepostas & calagem sdo menos frequentes, B ndo eser
pars egpéciee mais exigentes. Para os micronutrientes, um menor
mimero de informacGes & encontrada na literatura, sendo que o B,

o Cue o Zn tem recebido maior atenclo da pesquisa.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo de Conduclo do Experimento

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagho., do
Departamento de Ciéncia do Sclo da Eecols Buperior de Agricultursa

de Lavras (MG), durante o pericdo de outubro/91 a fevereiro/92.

3.2. Solo e Clima

O eclo wutilizado no preesente egtude trate-se de um
Latoesolo varisglo Una - LU (CURI, 1991) coletado em fazenda
particular na regi%o do municipio de SEo Jolo Del Rey, MG
(Microrregifio Campos da Mantiqueira). O municipio eestd eituado &
uma latitude de 21° 08" sul, longitude 449 15° 40" ceste e &
uma  altitude de 910 metroe acima do nivel do mar., O clime da
regléo, pelo sistema de KSppen, € o tipo CWa. com rrecipitachio
pluviométrica anual de 1.436,7mm (média de 32 anos), eendo o
periodo de maior ocorréncia de chuves de novembro a abril e
temperatura médis  anual de 19,2°C, com méaxima de 21,89C e
minima de 13,7°C (BRASIL. 1969).

0 sole foi coletado na camada arédvel (0-20c¢m) sendo,

posteriormente, eeco ao ar, destorroade e passado emn peneira de
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5 mm de malha. Em seguida, foi retirada uma amostra para andlises
duimicas e fisicae (Quadro 1).

Ae determinacbes quimicas realizadse foram: pH em HoO3
matéria orgénica, Ca, Mg, e Al (extraidos pelo KCl1 IN): P, K,
n, Cu e Mn (extraidoe pelo HCl 0,05N + Hp504 0,025N); N rpelo
método Kjeldhal; e Feqa0g pelo ataque sulfiarico, conforme
VETTORI (1989) com modificac®es da EMBRAPA (1879). O enxofre (8-
503), foi determinado por turbidimetria (BLANCHAR et al.,
18965). O %boro foi extraido com dgua quente e determinado no
extrato de acordo com o método da curcumina de Dible et &al.,
descrito por JACKSON (1970). As andlisee fisicae realizadas foram
densidade de particulsa, densidade do solo e textura.

Os resultados dae mndlisee quimicas e fieicas do solo
(Quadro 1), est#@o de acordo com caracterizaclo feits por OLIVEIRA
et al.(1882), de que os Latoeeolos variacio Una (LU,
apregentam-se como solose distréficos ou &liceos e acidos ou muito
dcidog (pH normalmente 4,5 & 5,0). As caracteristicas fisicae
permitem definir sua classe textural como argiloea (VIEIRA et
al., 1988). Relacionado & sua fertilidade natural o solo
utilizado neste trabalho mostra-se com valores elevados de acidez
e matéria orgénica, além de baixos niveis de P, Ca ¢ Mg, nivel
medio de K, saturacic em bases muito baixa e baixoe niveis de
aluminio trocével, de acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLOC DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989).



wuadro 1 - Principais caracteristicas quimicas e fisicas do LU,

na camada de 0-20cmn.

Parédmentros Profundidade (0-20 cm)
pH (Hp0) 4,9
P (ppm) 1,0
K (ppm) 5 72
Ca (mea/100 cm>) 0,5
Mg (mea/100 cmS) 0,2
Al (meq/100 cm3) 0,3
H + Al (mea/100 cmd) 4,0
3-304 (ppm) 3,7
5 (meq/100 om?) 0,9
t (mea/100 cmS) 1,2
T (meq/100 cmS) 5,4
m (%) 25
V (%) 16
B (ppm) 0,3
Cu (ppm) 1,9
Zn (ppm) 1,5
Mn (ppm) . 10,3
FenOg (%) 12
Mat. Orgénica (%) 4.4
Areia (%) 33
Limo (%) 30
Argila (%) 37
De (g/cm?) 152
Dp (g/cm3) 2.8

AnAdlisee re

alizadas noue laboratdirios de Andlice Guimica =
Figica de 20l

o -~ DCS/ESAL

3.3. Espécie Vegetal

n

Le espéoies utilicedes como plantas indicadorae

f

foram o Braguiardc (Brachiaria brizantha cv. Marandu) & o
Andropogon (Andropogon gayanus cv. Planaltina), cujas sementes
foram obtidae no Instituto de Zootenia, Nova Odeees - SP. Estae
eepécies foram sugeridas por CURI (1991) para & regigo, em funghloe
da capacidade que apresentam em desenvolver-se em solos de baixa

fertilidade.
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3.4. Delineamento Experimental e Tratamentos

0 delineamento experimental utilizado foi O
inteiramente casualisado, com onze tratamentos fundamentados na
técnica do elemento faltante, duas graminese forrageirse e quatro
repeticbes. Os tratamentos correeponderam: testemunha (eolo
natural); Completc 1 ( N, P, K, 8, B, Cue 2Zn + calagem )
Completo 2 ( Completo 1 - calagem + Ca e Mg na forme de sulfeto):
Completo 1 - calagem: Completo 1 -N; Completo 1 -P; Completo 1
-K; Completo 1 - S; Completo 1 -Micro (B, Cu, Z2n); Completo 2
~Ca;  Completo 2 -Mg, simbolizados como: TEST, Cl, C2, —CAL,IJ"N,
-P, -K, -8, -MICRO., -Ca e -Mg, respectivamente.

O célculo da calagem para o tratamento Completo 1
foi feito atravée do método de saturaclo de bases proposto
por QUAGGIO(1983), elevando-se V para 60% de T (CTC a pH
7,0}, empregando-se calcdrio dolomitico comercial calcinado e
micro-pulverizado.

Ag doseg dos nutrientes utilizadae nos divereoe
tratamentos., gquando pertinente. foram as seguintes: N = 200ppm
sendo 1/3 no plantio. 1/3 amos 15 dias e 1/3 moe 30 dias apbde &
emergéncia; K = 150ppm, parcelado tal como o N: P = 200ppm; Ca
= Tppm; Mg = 15ppm: 3 = E0ppm: B = 0,5ppm; Cu = 1,5ppm; Zn =
Sppm;, todos aplicados no plantioc e usando-ge fontes p.&a.. A=
fontee doe nutrientes foram o NH4NO5, NH4HoPO4, (NH4) 0504,
KHyPO4. KpS504. HzPO4, Ca304, KNOz., HgBOz. CuCly,  2nCl,,
fornecidae eempre nas gquantidades especificadas em cada

tratamento.



3.5. Montagem e Conducfo do Experimento

Foram utilizadoe vaeos pléesticos com capacidade para
2 dm?® de eolo. Quando pertinente, o calcédrio foli aplicado enm
24/10/91 permanecendo 30 dias em incubacZo com umidade adequada.
Apoes leto, o solo doe vascos foram esecos e aplicados os
tratamentoes, aue Cambém permanecersm 30 dias em incubac&c com
unidade adequada. Lm seguida, foram semeadae cerca de 40 sementes
poY vago pars cads egpécle e apbe a emergéncia das pléntulae,
foi realizado desbaste deixando-se 4 plantas por vaseo.

Durante o periodo experimental, a umidade doe yasoa
foi mantida & 60% da VTP (Volume Total de Poros), de
acordo com FREIRE et &sl. (1980), aferida através de
pesagens diarias dos vasos, completando-se o peso com &gua
deegmineralizada.

Foram realizados trée cortee & cada 45 diae, eendo oe
doie primeiroe a 3cm do solo, & o Wltimo rente a0 solo.
Apdée o 1ultimo corte, depois de seca, a terra doe vasose fol
revolvida e o sistema radicular retirado e lavado cuidadosamente

em &agua corrente e poeteriormente em Agua deeminerslizadsa.

3.6. Parametros Avaliados

Produc@o de matéria seca e perfilhamento: O materisl
vegetal, parte aérea (P.A.) de cada corte e raizes apée o wltimo
corte, fol seco em estufa com circulacio de ar, a 70°C até peeso
constante. realizando-se em seguida a pesagem da matéria SeCa.

AEoOs, foram separadamente  tritursdos em moinhe Willev com



cenelra de 20 malhas por polegada (0,42 mmm) e acondicionades em
trascos de vidro devidamente identificados para posteriores
sn&lises quimicas. O nGmero de perfilhosg foli determinado apbées o

12 corte.

Teor e acumulacag de nutrientes: Os teores doe
nutrientes na matéria eseca da parte aérea de cada corte e dae
raizes apbs o vltimo corte foram determinadoe como a
seguir: N pelo método Kjeldhal conforme MALAVOLTA et &l.(1989);
P, K, Ca, Mg, 5, Cu, Fe, Mn e Zn através da digestdo
nitroperclérica  (MALAVOLTA el &al., 1989), e a concentracio, no
extrato comc se segue: P - Colorimetria; K - Fotometria de
Chama; 5 - Turbidimetria; Ca, Mg, [Cu, Fe, Mn e Zn -
Espectrofotometria de abscorclo atdmica e o Boro de acordo com ©
método da Curcumina de Dible et &al., conforme JACKSON (1870).

A quantidade dos nutrientes ascumulada noe tecidoeg da
parte aérea e nas raizee, fol calculada com  base no  teor
destes no tecido e a produc8o de matéria seca.

Teor de proteina bruta : Os cédlculos dos teores de

proteina bruta foram feitos da seguinte forma:

PB =N x 6,25

onde : PB

teor de proteina bruta (%)

=z
I

teor de nitrogénio (%)

Eficiénecia de utilizac8o: A eficiénciam de utilizagBo

(EU) does nutrientes foil calculsda segundo 3IDDIGUI & GLASS5(1881),


danielle
stamp

danielle
stamp


e seguinte forma:

(MS)2

onde : MS = matéria seca (g)

Q = quantidade do nutriente (mg)

Parsa comparacio da eficiénecim  de utilizacho de
mitrientes entre o Braquiario (b) e Andropogon (a), calculou-se o

indice de utilizactéo (I), que é definido pelo quociente

3.7. Analise Estatistica

Foram realizadae andlicee de variéncisa doe
geguintes pardmetros: matéria seca da parte asérea em cada corte
& total; perfilhamento; matéria seca das raizes: teores
dog nutrientes na parte aérea em cada corte e nas raizes;
acumulac®o doeg nutrientee na parte aérea em cada corte, total

na parte aérea e nas raizes, de acordo com GOMES (1885).



4.RESULTADCS E DISCUSSAG

Os resumos da andlise de variéncia dos parémetros

avaliados  sag  apresentados em  APENDICE. Os  tratamentos

apresentaram efeitos significativos scbre todos os parémefroa

avaliados.
4.1. Producdo de Matéria Seca e Perfilhamento

A produgdo de matéria seca pela parte aérea no 10, 20 e
32 cortes e total ( 19+22+32 ), pelae raizes (apbe 30 corte) e o
perfilhamento ( no 12 corte ) do Andropogon e Braquiardo,
encontram-ge no Quadro 2. Para melhor visualizacio do
comportamento das forrageiras em funci@o dos tratamentos,
oe valoree do Quadro 2 forem plotados em histogramas. Assim,
tém-ee nas Figuras 3 e 4 a produclo de matéria seca pela parte
aerea do Andropogon € Braquiar#@o. respectivamente.

Obeerva-se que o comportamento das espécies seguiu a
mesma tendéncia em func@o dos tratamentos. Para ambas as
forregeiras, & testemunha (solo natural) e a omiss&@c do P
apresentaram-se extremamente limitantes a0 crescimento. As
omissdes do N, S e calagem também apresentaram efeito depressivo,

entretanto, em mencores proporcdes. A omissio dos micronutrientes



5 e (D)
QUADRC 2 - Produgdo de matéria seca pela parte aérea [12, 22 e 32 cortes e total'<’], rais e
. T 1 o
perfilhamento de Andropogon e Bragquiarao. t
Andropeogon Braquiardo
Tratamento Parte aérea Perfilhos Parte aérea Perfilhos
Rafz por Rafz por
12 corte 22 corte 32 corte Total vaso 1€ corte 22 corte 32 corte Totzal vaso
g/vase g/vaso
e |

TEST. 5,0 g5@  LEd  L6e 154 Gea 608% Swe 2ie Taw i5F Taba
Cl 15,2 a 27,1 a 14,6 a 56,9 a 65,3 a 49,0 ab 38,8 ab 17,4 a 16,4 ab 72,6 abc 57,1 ab 31,2 a
c2 14,6 a 24,8 ab 14,6 a 54,0 a 51..6'b 50,7 ab 36,7 ab 15,9 a 13,8 bc 62,3 bc 54,8 bc 23,2 b
-CAL 14,3 a 22,2 ab 12,9 ab 49,4 ab 52,6 b 53,7 a 31,1 b 14,8 a 13, 2. 59,2 cd . 50,1 c 28,2 ab
-N 9,1 b 3,6 d 4,3 ¢ 16,9 d 17,8 ¢ 22,2 © i4,5 ¢ Dy 0O 3,1 e 19,7 e 13,3 ef “12; 0
-p 0,0c® 0,14 o04a 06e o06a 40a 00483 08c 1,3e 2,1f 1,4f 404
-K 13,1 ab 23,0 ab 13,4 ab 49,5 ab 21,5 c 46,2 ab 31,7 b 9,0 b 7,4 d 48,2 d 17,4 e 31,0 .a
-S 14,3 a 9.5 & 6,5 c 30,3 ¢ 28,1 ¢ 39,2 b 32,8 b 7:5 b 9,0 d 49,3 d 35,3 d 217 b
-MICRO 16,6 a 23,3 ab 14,5 a 54,4 a 62,0 ab 46,0 ab 44,2 a 17,3 = 17,9 a 79,3 a 64,2 abc 30,5 a
-Ca 13,3 a 203D 121 b 45,7 b 55,5 ab 50,7 ab 35,0 b 15,7 a 13,6 bc 64,2 bc 66,8 ab 25,7 ab
-Mg 14,4 a 23,4 ab 12,8 ab 50,6 ab 57,7 ab 50,0 ab 38,6 ab 14,7 a 13,7 bec 66,5 bc 69,62 -22,7b
C. V. (%) 14,6 14,3 15,2 9,8 13,6 15,7 14,6 14,3 15,2 9,8 13,6 15,7

(1) Na mesma ccluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si {(Tukey 5%).

(2) Soma de todos os cortes.

(3) Devido ao pequeno crescimento das plantas, a parte aérea nidco foi colhida no 12 corte.

G
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MATERIA SECA P.A. (g/vaso)

100
TOTAL
80 - < i* corte
2% corte
| EE¥ 3¢ corte
60
40
20
;

TEST C1 -MICRO -Mg ~Ca C2 —CAL

TRATAMENTOS

FIGURA 4 — Producédo de matéria seca pela parte aérea de Braquiardo nc 1%, 2° e 3* cortes e total

(i"+2°+3"). Para o total, colunas com as mesmas letras, n¥o diferem entre si ( Tukey
5%).
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v Cu e Zn), tiveram pouco ou nenhuma influéncia eobre o
resclimento das gramineas.

Embora o Andropogon e Braguiarag sejam consideradas
cepécies de baixa e média exigéncia nutribional, e tolerantes a
baixoes niveis de P, na auséncia de aplicacBc de qualquer
nutriente (solo natural) e na omisséio do P da adubaclo, o
crescimento das forregeiras foi totalmente inibido no 12 corte e
drasticamente reduzido noe 22 e 32 cortes (Quadro 2 e Figurae 3 e
4). Estes resultados comprovam a baixa fertilidade natural do
solo estudado e reﬁelam o P como principal nutriente limitante ao
bom desenvolvimento do Andropogon e Braquiardo.

Resultadoe obtidoe neste experimento séo corroborados
vor vérioe trabalhoe que comprovam a importéncia do P para a
produgéo de gramineas forrageiras. Assim, SARAIVA et al. (1886)
num Podzélico Vermelho-Amarelo e CARVALHO et al. (1992a) num
Latossolo Vermelho - Amarelo, conetataram como sendo o P, o
principal nutriente limitante ao desenvolvimento do M.
minutiflora. Também WERNER et al. (1967b) em casa de vegetaclo e
ITALTIANO et al. (1982) em experimento de campo, utilizando solos
de pastagens degradadas, através da técnica do elemento faltante,
verificaram que o P foi ¢ principal nutriente limitante &o
crescimento do P. maximum. Em experimento a campo, CARVALHO et
al. (1992b) avaliando a resposta do A. gayanus cv. Planaltina a
doses de P ( O, 50, 100, 200 e 400 kg/ha) num Latossolo Vermelho-
Amarelo, observaramn resposta acentuada desta graminea a este
nutriente.
A comprovada importéncia do P na producdo de_ gramineas

Torrageirase relatada pela literatura e o8 resultadoe obtidos
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este  trabalho, indicam a neceseidade de estudos sobre adubacc
. ~zfatada neste solo. vieando adequé-la A&s necessidades das
plentae, tipo de solo e &s condicdes sbcio-econdmicas  do
agricultor da regidoc.

O decréscimo na produclo de graminess é geralmente
atribuido & deficiéncia de nitrogénio. Neste trabalho, apés o P,
o N foi o nuiriente que mais limitou o crescimento das
forrageiras, poie em todos os cortes houve reduclio (P<0,05) na
producéio de matéria seca com & omissBo do N, entretanto, em
menor proporciio do que com & omisslo do P. Corroboram com; oe
resultados MONTEIRO & WERNER (1877) e PAULINO & WERNER (1983),
que relatam & importéncia do P no estabelecimento inicial € do N
(desde que o P n3o eeja limitante) na manutenc8o da producBo de
matéria eeca do P. maximum e H. rufa, respectivemente. Outros
trabalhog como o de BOGDAN (1977), MATTOS & WERNER (1879),
VICENT-CHANDLER et &al. (1989) e WERNER et al. (1967a), entre
outros. também comprovam o grande efeito da adubag&c nitrogenada
na produtividade de diversae gramineas forrageirss.

Resultados semelhantes foram obtidoe por FERRARI NETO
t1991), trabalhando com um Latossclo Vermelho Escuro da regifio
Noroeste do Estado do Parané, onde constatou que o P e o N foram
08 nutrientes que mais limitaram o crescimento do P. maximum e B.
decumbens.

Embora este solo apresentasse altc teor de matéria
orgénica (Quadro 1;. principal fonte de N no solo, a quantidade
de N mineralizada no periodo experimental, poseivelmente, foi

inguficiente para atender & exigéncia da planta. A queda
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scentuada nea producdc de matéria seca do 10 para o 20 e 30
Z.rtee, demonestram um répido esgotamento do N mineral do solo que
tol utilizado pela planta no 12 crescimento.

Diante dieto, asesim como ocorreu com o P, é notéria a
neceseidade de estudoe sobre adubaclo nitrogenada, &fim de
determinar ae necessidades minimas dae forrageiras em N, para ee
obter uma produtividade economicamente vidvel.

Apesar da anédlise do solo ter revelado teor médio de K
no esolo (Quadro 1), a omissBoc deste nutriente da adubacéo,
reduziu (P<0,05) & producéo de matéria seca do Braguiar8o no 29 e
32 cortes. Isto pode ser explicado pelo répido esgotamento do K
do solo no 12 corte, provocado pela alta demanda da planta, que
recebeu elevadas doses doe outros nutrientes neste tratamento.
Aseim, o K disponivel no solo no 20 e 30 cortes, n8o foi
guficiente pare manter & producéc de metéria seca & niveis
semelhantes ao tratamento‘Completo (Cl). Estes resultados s&o
corroborados por GOMIDE (1966) ¢ SERRRO & SIMBO NETO (1971), que
cbservaram respostas positivas de algumas gramineas forrageiras
&0 potéesio. JA WERNER & MATTOS (1972), em solo com 62 ppm de K,
ocbservaram que quando o K foi omitido do tratamento “Completo",
houve apenas ligeirase reduces ( n¥o significativas )» no peeo
eeco do M. minutiflora.

Também utilizendo & técnica do elemento faltante em
cass  de  vegetacBo, FERRARI NETO (1981) obteve reaultadog
gemelhantes. O autor obeservou em 2 cortes, que & omisslio do
potéssio reduziu eignificativemente o crescimento do P. maximum»é
B. decumbens, em embog oe cortes, sendo que © creecimento da

rebrota do P. maximum foi totalmente inibido. FRANGA & HAAG(1985)
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vtambém  encontraram para o capim Tobiast#, cultivado em solucéo
foatritivae, productes de matéria seca drésticamente reduzidae pela
cwisslo do potéssio. Entretanto, PAULINO et al. (1986) nfo
sbeervaram  redugdes eignificativas no creecimento da B.
humidicola e S. anceps, com & omisstio do K em socloe
Hidromérficoe.

A varisbilidede de resposta ao K estd relacionada as
diferencae de exigénciy entre espéclies forrageiras, tipos de
eolo e também &s doses dos demais nutrientee, sobretudo do N.
Aseim, ao contrério do que ocorreu com o BraguiarZo, a omise&g do
potédssio para o Andropogon apresentou apenas uma tendéncia de
redug8o (P>0,05) do creecimento desta graminea. Entretanto,
ocorreram sintomas visiveie e caracteristicos de deficiéncia de K
& partir de 10 diee apbe a 18 rebrota, persietindo também na 28
rebvrota.,

Portanto. no solo em estudo. para obtencic de altas
rrodutividades, deve-se além do P ¢ N, fornecer doses adequadas
de K, eobretudo num sistems de cortee, onde tanto & abeorco
quanto a exportacto do K slo #levadae. Caso contrédrio, pode haver
esgotamento de K do solo e consequente limitac®es na produc8c de
forragem.

A omiesdo do Mg nfo afetou o creecimento dag
forrageirae (P>0,05), o meemo ocorreu com & omies&o do Ca para o
Braguiarto, resultadoe de certs forma esperadoe, tendo em vieta
que, geralmente, &as graminesce forrageirse sBo pouco exigentes
neetes cétione. No entanto, & omissto do Ca reduziu (?<0,05) &

prrodu¢Bo de matéria seca do Andropogon no 22 e 32 cortese e no



4%

zal. Corroboram com este resultado COUTO et al.(1985) que, em
.- perimento de campo, eetudando o efeito residual da calagem num
L=toss0l0 Roxo faee cerrado ao desenvolvimento de quatro
graminess tropicaie, entre elas 0o A. gayanus cv. Planaltina,
sbeervaram que apesar desta forrageira ser tolerante & acidez,
seu desenvolvimento foi melhor com a aplicacBo de calcério,
atribuindo o fate ac fornecimento de Ca e Mg pelo corretivo. Os
resultados concordam tembém com os obtidoe por CARVALHO et
l.(1985), em experimento de casa de vegetacBo, utilizendo a
técnica do elemento faltante num Latossolo Vermelho - Amarelo: da
regifio da Zona da Mata - MG, onde observaram que & omiessfo do Ca
reduziu o crescimento do M. minutiflora. Tembém em casa de
vegetagio, PAULINO & WERNER(1983) trabalhando com dois niveis de
célcio ( O e 150 kg/ha de Ca) num Latossolo Vermelho-Amarelo,
obegervaram que a smuséncia do Ca reduziu tanto o creecimento
guanto & rebrota do P.. maximum. Resultados de THOMAS et
al.(1981), também  mostrarmm que o A. gayanus responde
rogitivamente & aplicacdo de Ca e Mg.

O tratamento C2. o gual n#o recebeu calagem. mas
cecebeu Ca e Mg na forma de sulfato. n&o  influenciou o]
rescimento  dae  forresgeiras., mostrando que o pH do eolo n&o
afetou o desempenhe dae meemae. Este resultado j& era esperado,
vieto que ambaeg &e graminess efo conesideradas tolerantes &
acidez. O meemo nBo fol obeervado por PAULINO et al.(1986), em
zxperimento de casa de vegetacho com soloe Hidromérficoe, que
obgervaram no tratamento onde & calsgem foi omitida, mae que
receben Ca e Mg como nutrientee, um ligeiro sumento na produclc

de matéria seca pela B. humidicola no 12 corte e pela S. anceps
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0 22 corte, em relacHo ao tratamento completo. Os autoree
itribuiram o fato & que os nutrientes Ca e Mg estariam
Jdeficientee no eole para asgegurar um adequado creecimento dae
fcerrageiras,

Embora n&o eignificativa (P>0,05), a omiesl8o da calagem
(-CAL) apresentou uma tendéncia de reducdo na produclo de matéria
gece da parte sires do Andropogon € do Braquiar@o, esendo que
neeté. no 32 corte, a redugho foi significativa (P<0,05),
gugerindoc & calagem ser uma prética importante, principalmente
como  fonte de Ca e Mg como nutrientes neste solo. Resulp;dos
semelhantes foram obtidoe por LUCHETTA et al. (1982), em
exXperimento em casa de vegetaclo, utilizando 6 doses de calcério
correspondentes & saturachdc em bases (V) igual & 4 (solo
natural), 20, 36, 52, 68 e¢ 84%, num Latossolo Vermelho~Esouro,
onde obeervarem que o nivel 68% promoveu um gumento de 103% na
produc8o  de matéria seca para a B. brizantha e de 77% para o
Andropogon gayanus.

Apés o P ¢ o N. 0 S foi o nutriente que mais limitou o
crescimento  des gramineae forrageirsas. Assim como ocorreu com a
vmieedo do K para o Braquiario. & omise#o do S reduziu (P<0,05) o
¢ crescimento das forrageirses no 20 e 30 cortes e no total,
mostrando que o sclo nlo foi capaz de guprir as necessidadee dse
plantae neste nutriente em coprtes suceesivoes, Resultados
eemclhantes foram obtidoe com P. maximum ror WERNER et al.
(1967b). em ensaic em vasoe., utilizando a técnica do elemento
faltante, num Latossolo Vermelho-Escure de Andradina -SP, onde

constataram que oe elementos que maie limitaram o creecimento da



»tvuminea foram o P, N ¢ S em ordem decrescente de importéncia.
o~ mbémn obtiveram resposta & enxofre SARAIVA et al. (1988) com M.
s inutiflora; HADDAD (1983) e MONTEIRO & CARRIEL (1987) com P.
naximum e CASAGRANDE & SOUZA (1982) com Brachiaria e outras

gramineas. No trabalho de caracterizaces forrageiras do  A.

gayanus, THOMAS et al. (1981) afirmam que esta espécie &
responsiva &o enxnfre. Qutros trabalhos n¥o obtiveram respoeta ao
€, citando-se PAULINO et al.(1986) e WERNER & MATTOS(1872) em B.
humidicola, S. anceps e M. minutiflora.

Estas diferentes respostas de gramineas mo enxofre estd
asgociada & espécie vegetal, tipo de solo, teor de matéria
orghnica e doses de outroe nutrientes ( principalmente N e K ).
Mclung et al., citados por WERNER & MONTEIRO (1988), afirmam que
as respostas de pastagens exclusivas de gramineas & adubacfic com
S néo ser¥c fenmeno comum. & menoe que o suprimento de N e P
sejam adequados, ¢ que ocorreu no presente trabalho.

Tal como ocorre com ¢ N, a matéria orglnica do solc é &
vrincipal fonte de 3 as plantaeg. Embora ¢ solo apresentasse um
alto teor de matéria orgénica. o teor de S disponivel, 3,7 PPM
(Quadro  1). foi insuficiente para atender &as exigénciae dae
forrageiras no 22 e 32 cortes. mostrandoc que a mineralizacfo do
S orghnico no periodo experimental foi limitada.

No presente trabalho. u excecfio da testemunha e do
tratamento menoe Micro. todos demais receberam B, Cu e 2Zn.
Confirmando © que J& era eeperado, a omiselio destes
micronutrientes, ndo teve efeito significativo sobre o
cfescimento das forrageiras ( Quadro 2 e Figuras 3 e 4).

Resultadoe semelhantes foram obtidos por WERNER et al. (1867b),
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<9NNER & MATTOS (1972), PAULINO et al. (1986); CARRIEL et al.

J89) e FERRARI NETO (1981) com vériae gramineas <forrageiras.
Fara o BraquiarBo, embora nfo significativo, na omiseBo dos
aicronutrientes (B, Cu e Zn) houve uma tendéncia de maior
rroduclo de matéria seca no 12 e 20 cortes € no total. CIAT
(1985), constataram tendéncia de reducko na produclBic de matéria
seca de 4 gramineae forrageiras, entre elas o A. gayanus e B.
brizantha, & aplicaclio de doses de Mn ( O; 0,25; 0,5 e 1,0
ka/ha), e efelto positivo do Zn, na dose 2,0 kg/ha.

Com relacBio ao perfilhamento, pelo Quadro 2 e Figup; 5,
obeerva-se que o Andropogon foi mais prolifico que o Braguiarto,
sendo esta diferenca explicada por caracteristicas intrinsecas as
espécies. Os nutrientes cuja omiesfo mais limitaram o]
perfilhamento das forrageiras foram em ordem decrescente o P, o N
€ 0 S, e para o Braquiarfio, além destes, o Mg. Corroboram com o8
resultados WERNER & MATTOS (1972), que enfatizam a importéncia do
fosforo no perfilhamento em gramineas reproduzidae por sementes,
devido a pouca reserva que a semente possui, fato este agravado
pela generalizada deficiéncia de P em solos das regifes
tropicais. CARVALHO (1885), relata que, geralmente, as maiores
respoetas a fésforo pelas forrageiras s8o observadas com mais
frequéncia na fase de estabelecimento do que na fase de producéo,
devido ao papel relevante deste elemento no desenvolvimento
radicular dae pléntulae e no perfilhamento dae gramineas.

A importéncia do N no perfilhamento ¢é relatada por
ISEPON (1987) e PAULINO et al. (1987), afirmando que o N por ser

principal componente das proteinas, as quais participam
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~vemente da sintese de compostos orglnicoe que formam &
crviara do vegetal, exerce papel destacado no desenvolvimento
» perfilhoe e consequentemente no peso da touceira.

Na Figura 6, visualiza-se o maior potencial produtivo
de matéria seca da parte sérea do BraguiarBo em relaclo &ao
Andropogon. ‘A excecho da testemunha e dos tratamentos menos N e
menoe K, nos quale ae forrageiras tiveram producko de matéria
geca da parte aéres semelhante. nos demais o Braquiarso foi mais
produtivo.

Quanto & producdio de matéria seca pelas raizee (Quadro
2 e Figura 7), o efeito dos tratamentos foi bastante parecidd ao
observado para a matéria seca da parte aérea para ambas
forrageiras. A testemunha (solo natural) e & omissBio do P
apresentaram-se extrememente limitantes ao crescimento do sistema
radicular. Embora em menor magnitude, também a omies&oc do N, K, S
€ calagem, promoveram uma reduclic significative no crescimento
das raizee. Na Figura 7, observa—se que o Braquiar#io apresentou
maior peso de matéria seca de raizes em relaglio &ao Andropogon,
apénas nos tratamentoe -P, -Ca e -Mg ¢, de maneira geral, em
crdem decreecente de limitacBo pars ambae ae espéecies foi -P, -N,
~K. -5 e -CAL.

Houve uma tendéncia, apesar de n&o esignificativa, do
Andropogon apresentar maior produgio de mstéria seca de raiz do
que o Braquiar@o no tratamento completc (Cl) (Quadro 2 e Figura
7). THOMAS et &l. (1981) afirmemn que o Andropogon gayanus
apresenta  deeenvolvimento de um denso sistema radicular, motivo
pelo éual é coesiderado tolerante & seca.

Como oe efeitoes doe tratamentoe sobre & crescimento ds
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‘i uérea e da raiz foram bastante parecidos, ae relagtes parte
cw s ralz (PA/raiz) variaram pouco em funcl8o dos tratamentos,
mostram o8 valores numéricos dae Figuraes 8 ¢ 9, onde se
Jbesrva para o Andropogon, a relagsp PA/raiz variou de 0,8 a 1,1
¢ para o Braduiar@c de 0,8 a 1,5; & exceclio para ambas
forrageiras, do tratamento menoe K, cujos valores foram bastante
superiores. Resultados semelhantes foram obtidos por FERRARI NETO
(1991), que atribuiu ao fato do pequenc orescimento do sistema
radicular neste tratamento (-K), possivelmente, & absorcloc e
translocacdo do K nativo do solo para a parte aérea em intenso
crescimento, porém em quantidades insuficientes para exercér a
fungéo de transportador de fotoassimilados até o sistema
raudicular, como foi demonstrado por HARTT (1968) em cana de
acucar, afirmendo que a reducfoc na translocac&c ocorre antes
mesmo do aparecimento dos sintdémas de deficiéncia. A pequena
translocaclico de fotoaseim;lados da parte aérea para a raiz
resultou em pequeno crescimento desta em relagio &4 parte aérea
(Figures 8 e 9).

Levando em congsideracso o DMSgy do parémetro Matéria
seca Total da parte sérea (192+20+32 cortes), verifica-se uma
reduclo na produclo de matéris seca total, em relac8oc ao
tretamento Completo (Cl), acima de 14 e 16% como eignificativa
para o Andropogon ¢ Braquiardo, respectivamente. Estes valores de
reducio s8o bem inferiores ace relatados por Kilian & Velly
citados por CHAMINADE (1972) de 60% ou mais, como deficiénecia
severa do nutriente em questfo. Através da Figura 10, observa-se
que, em ordem decrescente de limitacdo, considerando a média das

duas espécies, os tratamentos testemunha, menos P, menos N,

o1
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¢ menoe K, reduziram a productio de matéria seca da parte
nos  trés cortee (total) em 98, 988, 72, 40 e 24%,
-=tustivemente, em relaclio ao tratamento Completo (Cl).

Deve-s= destacar ainda o comportamento diferenciado das
Urrugeiras qQuanio & produclio de matéria seca pela parte aérea, a
ehocorte, cown not: per observado no Quadro 2 e nae Figuras 3 e

O Braguiartc s...:entou acentuada queda do 12 para o 20 e 30
cortes, mostrandc a pequena capacidade de suprimento de
natrientes deste solo em relagBo & sua exigéncia, meemo ocom
adubacBo inicial. J4 o Andropogon apresentou considerével aup;nto

do 12 para 29 corte. e posterior reducd@o no 32 corte, mostrando

(=)

zrescimento inicia lento em relacdo ao Bragquiaréfo. Estas

arterengae  poden ser devidas & caracteristicas intrinsecas das
zzpecies.  Corroboram com os resultados THOMAS et al.(1881), que
afirmam gue o Andropogon apresenta crescimento inicial lento até
atingir altura de 15 a 20 cm. Sendo esta caracteristica uma das
principais  limitagbes & introduc8o desta forrageira em campos
netivoe, poie poseibilita a competicBo acentuada de espécies
Patosas ( CARVALHO, 1992)(1).  BOTREL (1992) afirma que espécies
wisptadas & solos édcidos e de baixa fertilidade, como o
fr.jcopogon, constituem boas opcdes para formac&c de pastagens,
devido & boa producto de forragem e baixos investimentoe em

et ilisantes & corvetives necesslrios na fase de
eftensizcimento.

Estes resultados, em que as forrageiras apresentam

(1) CARVALHO, M.M. Pesquisadora da EMBRAPA/CNPGL - Coronel
Pacheco - MG, comunicacto pessoal.



¢  potenciaie de crescimento, em diferentes idades,
« -t que cada espécie deve receber manejo exclusivo da

DB an.

4.2. lsor & AcumulacBo de Macronutrientes
4.2 7. ' reogénio (N)

Nos Quadrce 3 e 4 880 mostrados oes teores e a
rcumulacéo de N na parte aéres e raiz do Andropogon e Braquiardo,
reppectivemente. Embora os tratamentos tenham apresentado efgitos
significativos scbre o8 teores de N na parte aérea das espécies,
&8 Toram vem meis pronunciados na testemunha e menoe P ( 22 e
32 cortes) e no menos N; nos demais aes variactes foram bem
menoree. Ae elevadse concentractes observadas nos tratementoe
testemunhs € menoe P, podem ser explicadas pelo reduzido
crezcimento das plantas, promovendo um efeito de concentracfBo de
¥ ne matéria seca (efeito Steembjerg). Na omiss&c do N da
zdubacto (-N), os seus teores foram bastante baixos, sendo que as
plrentas mostraram eintomas de deficiéncis do elemento em todos os
cortes, ©  que ocasionou uma acentuada reduglio na producf8o de
neteria eeca (Quadro 2 e Figurae 3 e 4); isto mostra a baixa
capacidade deste solo em suprir N as plantes. A pequena variacsio
vee tecree de N nos demaie tratnmentoe fol devido também A
peguens variagédo n& produglo de matéria seca entre eles (Quadro

~mhors  8€ esperasse um  aumento na concentracto nos

[ g

tratamentos menoe S €& mencs K, devido ao menor crescimento.

A elevada concentraclo de N observada na matéria secsa
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Hel SNRIERIRREN -

DJUARDRO 3 - Uewr ¢ cTum o0 EC Oe nitrogdern .o La parte aére . o raiz Gr s as

Tacr - (%) Aciaoniln {mg/vaso)

Tratamenco parte adrea Parte aér=a

Raiz - Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 1¢ corte 22 cortz 32 corte ‘Total

TEST. — ) 263a 1,97b 1,18 a — b 8 cd 26 - 37 ¢ 8 e
cl 2.10 ab 0,87 ¢ 0,99 ¢ 0,84 b 337 a 251 b 16 = 7162 at 549 b
c2 2,30 ab 1,07 bc 1,02 ¢ 0.82 b 332 & 266 ab Jat b 746 ab 424 c
~CAL 2,23 ab 0,96 c 1,04 ¢ 0.57 ¢ 320 a 215 b 135 b 670 ab 298 4
-N 0,85 ¢ 0,90 ¢ 0,85 c 0.56 ¢ 80 - 38 cd 37 ca 155 4 99 e
B — @) 3282 3,372 1,28a — @ 3a 16 4 17 4 7 e
-K 1,89 ab 1,50 b 1,64 b 1,30 a 247 a 347 a 221 a 815 a 280 4
-8 1.74 b 1,01 ¢ 1,03 ¢ 0,74 bc 249 a 96 ¢ 67 c 412 c 211 4
~-MICRO 2,17 ab 0,93 ¢ 0,93 ¢ 0,78 b 360 a 218 b 135 b 713 ab 487 bc
-Ca 2,55 a 1,11 be 1,05 ¢ 0,74 be 340 a 227 b 128 b 695 ab 414 ¢
-Mg 1,90 b 1,04 ¢ 1,02 ¢ 1,23 a 267 a 244 b 130 b 641 b 709 a
C.V. (%) 11,9 14,1 17.5 9,2 18,5 19,7 17,3 12,8 16,8

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.



QUADRO 4 VLoD € aoumuaatao de uiLlogén. s aa parce aédre Bo&§ . iars:
Teor (%) Acumile (rg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aéreaz

— Ralz -~ : Raf{z

19 corte 292 corte 32 corte 12 crnre 22 corte 38 corte  Tatal
TEST. — @) 357a 3,42a 1,26a NENR T 11 ¢ 55 o 45 19 ¢
Cl 1,21 ab 1,15 ¢ 1,24 bc 0,62 cd 469 200 a 205 at U7 & 357 a
Cc2 1,22 ab 1,25 ¢ 1,21 bc 0,59 de 448 o 200 a 167 abc 815 ab 324 a
-CAL 1.53 a 1,37 ¢ 1,43 bc 0,60 cd 479 a 222 a i88 abc 869 a 303 a
-N 0,68 b 0,90 ¢ 0,62 ¢ 0,44 e 99 b 20 ¢ 22 £ 141 ¢ 58 bc
-p —— @) 319 ap 3,02a 1,25 a — & 17 ¢ 36 ef 53 ¢ 18 ¢
-K 1 41 & 1.91 b 1,93 » 0,83 b 448 a 174 a 144 bcd 766 ab 144 b
-8 1,43 a 1,32 ¢ 1,03 ¢ 0,75 be 436 a 95 b 93 de 624 b 267 a
-MICRO 1,07 ab 1,16 ¢ 1,14 be 0,52 de 475 a 200 a 206 a 881 a 338 a
-Ca 1,29 a 1,22 ¢ 1,21 bc 0,51 de 453 a 192 a 165 abc 810 ab 342 a
~Mg 1,19 ab 1,28 ¢ 0,97 c 0,52 de 462 a 189 a 133 cd 784 ab 366 a
C.V. (%) 11,9 14,1 17,5 9,2 18,5 19,7 17,3 12,8 16,8
(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

8s
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srorcpoegon no 12 corte (Quadro 3), foi devido ao seu regueno
“%.:Mm3010 neste corte, relativamente ao 22 corte (Quadro 2), o
- Bromoveu um aumento da concentractio do elemento no tecido.

Nae raizee, o8 teores de N tiveram um comportamento
ssstente parecids com o observado para a parte aérea. .

Bz sxperimento & campo, ORELLANA & HAAG (1882)
«ntudando & wnuvr! Zo mineral do A. gayanus, numa Terra Roxa,
chasevarem que o2 teorss de N nZo tiveram correlaclo com a idade
AC 00, 120 : 140 dias apés & emergéncia) ‘das plantas. Os
tecrees de N nas folhas permaneceram estéveis a 1,36% dos 80 .aos
120 dies, decrescendo para 1,2% aoe 140 dias, enquanto qué no
savle  varisram d=  0,79% eos 80 dias para 0,5% aoe 140 dies.
WEUAT & cumpe. CUHIDE et al. (1987) observaram em 4 cortes,
vtrreszpondente a 112 diaes de periodo experimental, num Latossolo
Vermelno Escuro, teores médios de 1,42% de N na matéria seca da
parts  aérea do Andropogon. FALADE (1975) observaram teores de N
veroends de 1,99 & 2,21% na matéria seca da parte aérea do
S60re20R0n, colhido quando apresentavam de 45 a 60 cm de altura,
woro2olo com pH em CaCly de 6,4 e 3,6% de matéria orgénica.

Em casa de vegetaglo, NOVAES (1885) estudando o efeito
de fontes de fésforo num solo &cido de cerrado, observaram teoree
vidize de N ne matéria seca da varte aérea do 4. gayanus,
vertande de 0,85 & 1,66 % ace 47 dias de idade. Também em casa de
vegetacdo, SILVA (1992) obeervaras num total de 5 cortes, aoe 51,
¢i, 1ii, 142 e 172 diae apbe & emergéncia das plantas, teores
nédice de 1,62; 1,18; 1,06; 2,13 ¢ 1,86% N, respectivamente.

Para o BraquiarZo, os teores de N em todoe tratamentos,

& excecdo da testemunha e mences P, foram inferiores &4 2,9% tido
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i oo WWELER(1883) como concentracdc normal para gramineas

+1zdziras em pré-florescimento. Em experimento em casa de
vegetaclo wutilizando um Latossolo variagfc Una, MARUN(1990)
toelvou teoree de 1,48 & 1,57 % N na matéria seca da parte aérea
4n H. brizantha, sos 45 dime apbe o plantio.

O melhor método para se avaliar a eficiéneia de um solo
w  suprir deter.in.do nutriente para as plantas, é determinar a
quentidade sbsorvids do mesmo por cultivoe ou cortes suceesivos,
ok condiclee de cisporibilidade adequada dos demais nutrientes.
Assim, o8 valores de quantidade total de N acumulado pela p;rte
aérea e raiz des graminess (Quadros 3 e 4) obeervados no
tratamento menos H. s40 extremamente baixos, mostrando a peguena
Capovidade d4¢ oe.w  em suprir as exigéncias das plantas,
aplregentando-se, portanto, como um fator altamente limitante ao
crescimento das forrageiras. Resultados semelhantes foram obtidos
por FERRARI NETO (1991) com P. maximum e B. decumbens, num
bateesclo Vermelho-Escuro.

Quanto ac s&cumulc de N na parte aérea, em ambas
forraegeirae foram constatados maiores actimuloe (Quadros 3 e 4) no
12 corte, em relacsc moe demais, & excecBo do tratamento menoe K
para ¢ Andropogon. B intereeesante observar que, apesar do
Andropogon ter apresentado maior produclio de matéria seca no 29
corte, o mailor scumulo de N osrreu no 12 corte, fato este
L reenclado peloe maioree tecres deste elemento.

Como & acumulactc de um nutriente € dependente do teor
deste ne tecido e principalmente de producic de matéria seca,

obeerva-ge que & &acumulacdo total de N na parte aérea dag
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forrageiras, seguiu a meema tendéncia da producdo de matéria seca
total (Figuras 3 € 4). Os dados apontaram, portanto, o N como um
fator altamente limitante ao crescimento das forrageiras. Estes
resultados indicam que a adubac&o nitrogenada € um importante
fator a ser considerado quando se pretende uma exploragdo

racional das pastagens neste solo.

4.2.2. Fésforo (P) :

Tal como ocorreu para o N, os tratamentos influenciaram
significativamente os teores e acumulacZo de P na parte aérea e
raiz tanto no Andropogon quantc no Braquiarac (Quadros &5 e 8).

Os tratamentoe menos N, menoe K € menos S apresentaram
08 maiores teores de P na parte aérea: isto pode ser explicado
prelo reduzido crescimento das plantas, provocando um efeito de
concentrac8io (efeito Steembjerg). Por ocutro lado, o8 mencres
teores de P na parte aérea ocorreram na testemunha e menos P (22
€ 32 cortes) levando & uma acentuada reduc8oc na producl8o de
matéria seca (Quadro 2 e Figuras 3 e 4). mostrando uma baixa
capacidade do solo em suprir P &s plantas. A elevada concentracéo
de P observada na matéria seca do A. gayanus no 10 corte (Quadro
53, foi devido ao seu pequend crescimento neste corte
relativamente &0 22 corte (Quadro 2), o que promoveu um aumento
na concentraclo do elemento noe tecidos.

Comparando-se os teores de P entre forrageiras,
verifica-se que o Andropogom a tende apresentar teores mais
elevados deste nutriente, principalmente no 192 corte. Para o

Andropogon, o8 tratamentos testemunha & menos P, s&presentaram



QUADRO 5 - Teor e acumulagdo de fésforo na parte aérea e rafz do Andropogon.(l)

Teor (%) Acdmulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Ra{iz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — @) g5,05e o0,05f 0,06a — @ 5,14 0,6 c 0,7 £ 2 ¢
Ccl 0,17 bed 0,11 ¢ 0,09 de 0,07 cd 26 abed 31,0 b 13,0 b 70,0 be 85 a
c2 0,16 bcd 0,08 de 0,08 def 0,07 cd 24 bed 19,0 ¢ 11,0 b 54,0 4 68 a
-CAL 0,19 ab 0,08 de 0,08 de 0,07 cd 28 abc 19,0 ¢ 11,0 b 58,0 cd 71 a
-N 0,13 4 0,16 b 0,28 b 0,13 a 12 e 6,0 4 12,0 b 30,0 e 14 bc
-p — @) g,05e¢ 0,06 ef 0,064q — @ o 0,3 ¢ 0,4 ¢ 1c
-K 0,15 cd 0,19 a 0,19 ¢ 0,10 b 20 de 45,0 a 25,0 a 90,0 a 20 be
-8 0,23 a 0,21 a 0.35 a 0,11 ab 33 a 20,0 ¢ 22,0 a 75,0 b 25 b
-MICRO 0,18 bc 0,08 de 0,08 de 0,07 cd 30 ab 18,0 ¢ 12,0 b 60,0 cad 83 a
-Ca 0,18 bec 0,09 cd 0,09 4 0,08 ¢ 24 bcd 19,0 ¢ 11,0 b 54,0 4 67 a
-Mg 0,15 cd 0,08 a 0,08 de 0,06 4 22 cd4 19,0 ¢ 11,0 b 52,0 4 87 a
C.V. (%) 13,4 10,2 11,2 10,2 16,9 15,9 14,1 11,6 16,5

{ . . .. . .
(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tuke

(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

y 5%).
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QUADRO 6 - Teor e acumulacdo de fésforo na parte aérea e raiz do Braquiaréo.(l}

Teor (%) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Rafz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 1° corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — @) 5,07ca 0,06 cd 0,04 c — 0,3 d 0,6 ¢ 0,9 d 0,6 e
c1l 0,09 b 0,08 ¢ 0,10 ¢ 0,04 c 35 ab 15,0 b 17,0 ab 67,0 b 23,0 ab
2] 0,09 b 0,09 ¢ 0,10 ¢ 0,04 c 34 ab 15,0 b 14,0 ab 63,0 b 22,0 ab
-CAL 0,10 ab 0,10 ¢ 0,05 ¢ 0,04 ¢ 33 b 14,0 b 14,0 ab 61,0 b 21,0 ab
-N 0,09 b 0,27 a 0,44 a 0,06 ab 13 ¢ 6,0 c 14,0 ab 33,0 ¢ 8,0 de
-p — @) 5 o054 0,05 4 0,05 bc N 0,4 @ 0,7 ¢ 1,1 4 0,7 e
-K 0,14 a 0,25 a 0,24 b 0,07 a 46 a 22,0 a 18,0 a 86,0 a 13,0 cd
-S 0,11 ab 0,16 b 0,20 b 0,05 be 35 ab 12,0 b 18,0 a 65,0 b 18,0 bec
-MICRO 0,09 b 0,09 ¢ 0,08 cd 0,04 ¢ 40 ab 15,0 b 15,0 ab 70,0 ab 27,0 &
-Ca 0,10 b 0,09 ¢ 0,09 cd 0,04 c 36 ab 14,0 b 13,0 b 63,0 b 27,0 a
-Mg 0,09 b 0,09 ¢ 0,10 ¢ 0,04 c 37 ab 13,0 b 14,0 ab 64,0 b 28,0 a
C.V. (%) 13..4 10,2 Ld:p2 10,2 16,9 15,9 14,1 11,6 16,5
(i)

(2)

Parte aérea ndoc coletada no 12 corte.

Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).
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teores de P abaixo da faixa critica. rara 90% da méxima producéo,
observada por FONSECA (1987) de 0,07 a 0,21% rara & forrageirs,
em diversos Latossolos Vermelho-Amarelo, provenientes de vérias
regites de Minas Gerais. Em experimento em casa de vegetacélo,
SILVA (1992) observou pars esta gramines, teoree de P variando de
0,09 a 0,23% na matéria seca da parte aérea, em 5 cortes durante
periodo experimental de 172 dias.

Por outro 1lado, os teores de P no 12 corte para o
Braquiar&o, est#c muito abaixo do nivel 'critico de 0,13%,
correspondente & B80% da méxima producioc, obgervado por CORREA
(1991) s&ao0s 80 dias apds emergéncia das plantaé, num Latossolo
Vermelho-Amarelo. Também, inferiores ao nivel critico observado,
em experimentos de casa de vegetac¥o por outros autbres, como
CORREA et al. (1992) de 0,13% acs 50 dias apbe emergénecis num
Latoseolo Vermelho-Amarelc e GUSS (1988), de 0,14% sos 48 dias
apdés plantio em vdrios tipoe de solo, entre eles o Latoesolo
Vermelho-Amarelo.

Aeeim como o N, o8 teores de P no Andrqpogon, tenderam
& diminuir do 19 para o 22 corte, em todose tratamentos, & excec8o .
do menos N, wmencoe P e menoe K. Essas variacdes nos teores, em
geral, provavelmente. ocorreram em parte pelo efeito de diluicéo,
visto que saparecem inversamente sesociados as producdes de
matéria eseca (Quadroc 2). Além diesc, um outro fator & eer
congiderado, € o estadio de maturidade em que foram colhidaes ae
plantas, como observaram HAAG et al. (1967) e GOMIDE et al.
(1969) «que, constataram também para o P, em ensaioc com vérioe
caping tropicaie, diminuic%c em seus teoree & medida que ag

plantas caminham para a maturidade, apesar de terem recebido



adubag#c fosfatada adequada. Em experimento a campo, numa Terra
Roxa, ORELLANA & HAAG (1982) constataram teores de P nas folhas
do Andropogon variando de 0,12% aos 80 dias até 0,07% ace 140
diae de idade, e nos caules variando de 0,11 a 0,07% no mesmo
periodo. Para o Braquiar&o MARUN (1990), em experimento em ceasa
de vegetacHo, utilizando um Latoseolo Vﬁriacéo Una, observou
teores de P variando de 0,11 a 0,12% na matéria seca, aos 45 dias
apdés o plantio.

Apesar dos tratamentos terem apresentado efeitos
significativos sobre os teores de P na raiz do Braquiardo, _;eus
efeitos n¥éo foram t&@o pronunciados como ocorreu com o Andropogon.
Neste, o8 teores tiveram comportamento bastante parecido com o
observado na parte aérea; oc mesmoc ndo foi obeservado para o
Braquiargo.

Para ambas as forrageiras, verifica-se que as plantas
da testemunha e do tratamento menos P, além do reduzido
crescimento, apresentaram na parte aérea, teores de P muito aquém
daqueles observados no Completo (Cl), revelando acentuada
deficiéncia deste elemento no solo. Estes resultados s8o
corroborados por WERNER et al. (1968), os quais afirmem que um
baixo nivel de P disponivel no solo acarreta, além de diminuiclo
na producfo, baixoe teores na forragem, com gravee consequéncisae
para a nutric#co dos animais que & consumirem.

Segundo & NATIONAL RESEARSH COUNCIL (1976), indices
compreendidos entre oeg valores 0,18 e 0,23% de P na forragem, s&o
conéentracﬁes suficientes para bovinos em crescimento e adultos.

Portanto, apenas o Andropogon, no 12 corte, apresentou teores
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préximos ao minimo adequado. No entanto, € bom ressaltar que
dificilmente as gramineas tropicais, ainda que recebam elevadas
doses de P, apresentam teores dentro destes limites (CIAT, 1982).
Assim, & inclusa, deste nutriente na suplementacBo mineral dos

necessaria.
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O Braquiard@c apresentou no 12 corte maiores acumulos de
P que o Andropogon. Entretanto, no 20 corte, & excegdo da
testemunha € dos tratamentos menos P e menos N, ocorreu o
inverso.

Assim como ocorreu com o N, pelos Quadros 5 e 6
observa-se que a acumulac®oc total de P nas forrageiras, séguiu
mesma tendéncia da producdo de matéria seca total (Figuras 3 e
4). Pela baixa acumulacg#c de P nos tecidos dase plantﬁs onde o P
foi omitido, pode-se concluir que este solo apresenta uma baixa

capacidade de suprimento do nutriente para as plantas.

4.2.3. Potéassio (K) :

Os valores de teor e acumulaclo de K na rarte aérea e
raiz das forrageiras, em funcldc dos tratamentos, sBo apresentados
noe Quadros 7 e 8, respectivamente.

0O comportamento doe teores de K na parte aérea das
forrageiras foram bastante semelhantes zo observado para o N.
Embora os tratamentos tenham influenciado significativamente og
teores de K nos tecidos de ambas forrageiras, eles foram bem mais
pronunciados naqueles que proporcionaram menor crescimento das
rlanteas (efeito Steembjerg)., como a testemunha, menos P (22 e 30

corteg), menos N e menos S. Noe demais tratamentos, & exceclo do

e
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QUADRO 7 - Teor e acumulacdo de potdssio na parte aérea e raiz do Andropogon.(l)

Teor (%) Acimulo {mg/vaso)
Tratamento Parte aérea Parte aérea
' Ra{z Raiz
12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — @ 1,49a 1,33b  0,25b — (2 5 ¢ 16 c 21 e 4ad
C1 2,54 ab 0,69 ¢ 0,64 cd 0,15 becd 383 a 187 a 92 a 662 a 102 a
c2 2,79 ab 0,71 ¢ 0,69 cd 0,11 cd 407 a 177 a 100 a 684 a 57 bc
-CAL 2,43 ab 0,79 c 0,71 cd 0,18 be 350 a 177 a 93 a 620 a 95 ab
-N 2,26 b 1,45 a 1,23 b 0,47 a 208 b 53 bc 52 b 313 ¢ 80 ab
-p — @ 150a 1,63a 0,44 a — 2 ¢ 7 ¢ 9 e 3

-K 0,94 ¢ 0,13 4 0,09 e 0,06 4 123 b 30 ¢ 12 ¢ 165 a4 13 4
-s 2,32 b 1,04 b 0,80 ¢ 0,12 cd 331 a 98 b 51 b 480 b 35 cd
~MICRO 2,33 b 0,70 ¢ 0,53 d 0,13 cd 386 a 164 a 78 a 628 a 81 ab
-Ca 3,03 a 0,86 be 0,66 cd 0,15 bcd 401 a 174 a 77 a 652 a 82 ab
-Mg 2,78 ab 0,79 ¢ 0,62 cd 0,18 be 393 a 186 a 80 a 659 a 104 a
"C.V. (%) 12,8 11,9 19,2 19,8 12,7 18,4 28,4 10,3 22,3

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si {(Tukey 5%).

{71 . -
(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.
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QUADRO 8 - Teor e acumulac¢do de potdssio na parte aérea e raiz do Braquiarao.(l)

Teor (%) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — @) 219ap 2,26 ab 0,43 a — (2 9 4 23 cd 32 4 6 c
Cc1l 1,24 cd 0,67 4 0,51 cq 0,12 cd 445 a 117 a 84 ab 645 ab 70 a
c2 1,27 bed 0,72 cd 0,66 cd 0,14 cd 464 a 115 a 90 a 668 a 76 a
-CAL 1,54 b 0,83 cd4 0,72 cd 0,14 cd 474 a 122 a 94 a 690 a 69 a
-N 2,43 a 2,26 a 1,76 b 0,35 ab 352 b 49 c 55 abcd 455 ¢ 47 b
-p — (@) 185b 2,56a 0,33 b — @) 444 31 bed 45 d 5 c
-K 0,33 e 0,15 e 0,16 e 0,06 4 104 ¢ 14 4 12 4 130 4 10 ¢
-S 1,35 be 1,08 ¢ 1,08 ¢ 0,17 ¢ 423 ab 75 b 103 a 601 ab 61 ab
-MICRO 0,91 d 0,68 d 0,44 4 0,11 cd 401 ab 117 a 79 abc 598 ab 70 a
-Ca 1,00 cd 0,79 cd 0,58 cd 0,11 cd 348 b 124 a 79 abc 550 be 73 a
-Mg 0,91 4 0,81 cd 0,65 cd 0,11 cd 352 b 119 a 89 a S61 b 78
C.V. (%) 12,8 11,9 19,2 19,8 12,7 18,4 28,4 10,3 22,3

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si {Tukey 5%).

(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

89
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menoe K, os valores foram bastante préximos une dos outros. 0

crescimento da parte aérea é que condicionou a concentrac8g de K

na matéris seca: os maiores teores cbeservadoe nos tratamentos
citados foram devido ac menor crescimento das plantas, promovendo
um&  concentracdo de K no tecido; a pequena variac8c dos teores
nos demais tratamentos foi devido a Pequena variac#o na produclo
de matéria seca entre eles (Quadrc 2 e Figuras 3 e 4).

A omissBo do K na adubacéo promoveu uma reducloc
dréstica doe seus teores na matéria seca de ambas espécies, mas o
comportamento das forrageirae foram diferentes em produc8o: de
matéria seca (Quadrc 2). O Andropogon apresentou apenas’ uma
tendéncia de diminuiclo do crescimento em relac8o ao tratamento
completo noe trés cortes; j& o Braquiargo apresentou uma reducgéo
gignificativa na producic de matéria seca nos trés cortes. E
importante ressaltar que durante o periodo experimental, tanto o
Andropogon quanto o Braquiarfio mostraram sintomas tipicos de
deficiéncia de K, o que €& uma indicac&o clara que este solo tem
capacidade limitada de fornecimento do elemento as plantas. Em
sistems de manejo para producso de feno. o K & bastante exportado
da &rea, © que poderd agravar o problema maie precocemente; em
eistema de pastejo. cerca de 30% do K ingerido peloe animais &
reciclado ac solo pelas excrecdee (SANCHEZ, 1981).

Também como obeervado para o N. as concentractee de K
n& matéria geca do Andropogon no 12 corte foram maie elevadas que
os demais (Quadro 7)., o que pode ser explicado pelo menor
crescimento da forrageira neste corte. A diminuic3o dos tecores de
K observada com a sucesszo de cortes pode ser explicada pelo

esgotamento do elemento disponivel no solo peloe cortes iniciais,
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reduzindo a quantidade disponivel para os cortes posteriores.
Este fato tem sido bem registrado na literatura (SILVA, 1992;
ORELLANA & HAAG, 1982; HAAGAR, 1970 em A. gayanus e HAAG et al.,
1967: WEBER & HAAG. 1984: CARRIEL et al., 1989; FERRARI NETO.
1991; em varias outrae gramineas).

De forma geral, comparando-se as duas forrageiras,
verifica-ge dque os teores na parte aérea tendem a ser
semelhantes. & exceclio do 192 corte, no qual o Andropogon tende
apresentar teoree superiores soe do Braquiardo.

Os teores de K no 12 corte do Andropogon, & exceo&q do
tratamento menos K. estto préximos a 2,3% obtido ror KAYONGO-
MALE & THOMAS (1975) para o género Andropogon acs 30 dias apds &
rebrota, e superiores a 0,28% constatado por GONGALVES (1984).
em experimento & campo com Andropogon coletado a idade de 49 dias
€ em excelentes condicdes de ser pastejado num Latossolo Amarelo
da regi%ic de Porto Velho-RO. O teor de K do 12 corte no
tratemento onde ¢ mesmo foi omitido esta proximo a 0,95%, nivel
critico obtido por CIAT (1981) para o estabelecimento da
graminea, em 8 semanas de crescimento num Oxissol. J& no 20 e 32
cortes, houve reduclic deete teor. no entanto. insuficiente para
reduzir o creecimento. mae suficiente rara induzir sintomas
tipicoe de deficiéncia do elemento. RODRIGUES (1992) estudando o
efeito de diferentee combinac@es calcério-geseo s&sgricola em
Latoseolo variaclBic Una. proveniente da regifc dos Campoe dae
Vertentee - MG, observou teores de K variando de 1,0 a 2,5%,
em plantas com idade entre 80 e¢ 165 dias. Para o Braquiaréo,

MARUN (1980) em experimentc em cass de vegetacso, utilizandoe um
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Latossolo variacZo Una, observou teoree de K variando de 1,44 =
1,84%. ace 45 diae apés o plantio.

Por outro lado, como vieto, a omiss8oc do K reduziu o
crescimento do Braquiar@o e considerando-se 0,82%, como nivel
critico pars o estabelecimento do B. brizantha (CIAT, 1981),
verifica-se que no 12 corte, apenas o© tratamento menos K
apresentou teor inferior Aquele tido como adequado.

Em todos os cortes, oe teores de K nas forrageirae sao
superiores a 0.,.7% K, considerada concentraco suficiente para
suprir ae necessidades de vacas em lactac&oc (NATIONAL ACADEMY: OF
SCIENCE, 1971).

O comportamento dae forrageiras quantc ac actmulo de K
nos tecidos foi similar &quele spresentado para o N. Obgerva-se
uma  tendéncia do Braguiarfio apresentar, no 12 corte. acumulacBo
de K na parte mérea maie elevado que o Andropogon, no entanto.
no 22 corte isto ndo foi verificado. Como & acumulacBc de um
nutriente é dependente do teor deste no tecido e da produclo de
matéria eeca, verifica-se que a acumulacBc total de K nae
forrageiras seguiu & mesma tendéncia da producfio de matéria seca
(Quadro 2).

Os resultados indicam. asesim como ocorreu para o N e o
P. o K €& outro nutriente limitante ao creecimento destas
forrageiras. devendo eempre ser coneiderado nas adubacbes.
principalmente quendo se viea alta produtividade. No manejo da
adubaclio potédssica deve-se considerar além das exigénciase dae
forrageiras, o tipo de solo e o destino da forrageira, uma vez
que quando destinados a fenacBo. & exportacdc de K €& &lta.

tornando & adubac@o potéseica mais critica.



4.2.4. Enxofre (S) :

08 valores de teor e acumulac8oc de enxofre na parte
aérea e raiz de Andropogon e Braguiardo, s8o apresentadoes nos
Quadros 9 e 10.

Embora 08 tratamentos tenham apresentado efeitos
significativos gobre oe teores de S na parte aérea das
forrageiras no 19 corte, eles foram bem mais pronunciados no
menog N e menos 3, além do menos K para © Braquiar#o; nos dghais
as variagdes foram bem menores, acompanhando & peguena variac8o
nea producBo de matéria seca (Quadro 2) entre eles, Nos 220 e 30
cortes, os maiores teoree de S, em ambas forrageiras, ocorreram
na testemunha, menoe N, menos P e menos K e foram devido ao
reduzido crescimento das plantas, relativamente aos outros
tratamentos, causando um efeito de concentragl8io do elemento nos
tecidos (efeito Steembjerg).

A baixa concentraclc de 35 observada no tratamento mence
5 (12, 22 e 32 cortes) rromoveu um pequeno crescimento das
plantae, em decorréncia da deficiéncia deste elemento, mostrando
& baixa capacidade deste solo em suprir S a4e forrageiras. Por
outro lado, & maior concentraclo de S5 observada na matérim secs
do Andropogon no 12 corte pars os demais tratamentoe (Quadro 9),
foi devido ac seu pequeno creecimento neste corte. relativamente
ao 22 corte (Quadro 2%, o que promoveu um aumento na concentracio
do elemento nos tecidos.

De forma gersal, ae forrageirae apresentaram em todoe os



QUADROC 9 - Tecr e acumulacdo de

enxofre na parte aérea e raiz do Andropogon.{l’

Teor (%) Acdmulo (mg/vaso)
Tratamento Parte aérea Parte aérea
Raflz Raiz
12 corte 22 corte 32 corte 1© corte 22 corte 32 corte Total
TEST. — @) 9,102 0,09 bc 0,15 ab — 2} 43¢ 1,1 fg 1,4 c 2 h
(351 & 0,08 bc 0,05 b 0,06 cd 0,08 de 13: B 15,0 b 9.0 ‘ed 36,0 b 56 de
Gad 0,13 a 0,04 bc 0,04 4 0,08 e 19 a 10,0 b 6,0 de 35,0 b 41 ef
-CAL 0,11 abc 0,04 be 0,05 4 0,11 cd 16 ab 9,0 b 7,0 de 32,0 b 58 cd
-N 0,03 4 0,04 be 0,10 b 0,15 ab 3 ¢ 1.0 ¢ 4,0 ef 8,0 c 26 fg
P — @) 9,092 0,054 0,16 a s 42 g4 e 0,2 g 0,3 c 1h
-K 0,10 abc 0,11 a 0,31 a 0,15 ab 13 'b 25,0 a 41,0 a 79,0 a 32 fg
-s 0,03 4 0,02 c 0,03 d 0,08 de 5 ¢ 2,0 c 2,0 fg 9,0 c 24 g
-MICRO 0,08 c 0,05 b 0,10 b 0,15 ab 14 b 12;0 b 15,0 b 41,0 B 95 a
-Ca 0,12 ab 0,05 b 0,10 b 0,14 abc 15 ab 1d=-0~B 12-0"¢ 38,0 b 75 b
-Mg 0,08 bc 0,05 b 0,09 b 0,13 bec 13 b 13,0 b 12,0 c 38,0 b 74 bc
CiNw %) 18,5 11,9 13,8 8,7 23;4 21;:3 14,6 12,3 17,5

(1)
(2)

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).



(1)

QUADRO 10 - Teor e acumulagdo de enxofre na parte aérea e raiz do Braquiardo.
Teor (%) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Rafz Rafz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — ) p,170p 0,10 bc 0,12 b — K 0,5 a 1,149 1,6 d 2 f
2. 0,06 b 0,08 b 0,07 4 0,13 b 24 a 15,0 bo 12,0 a 51,0 b 76 ab
c2 0,05 b 0,05 b 0,08 cd 0,12 b 20 b 15,0 bec 11,0 ab 46,0 b 67 ab
~-CAL 0,06 b 0,08 b 0,06 d 0,11 b 20 b 12,0 e 8,0 bcd 40,0 b 56 bc
-N 0,04 bc 0,11 b 0,15 a 0,14 ab 6 c 210 «d 5,0 ef 13,0 ¢ 18 ef
-p (2) 5,11 b 0,11 b 0,12 b (2) 0,9 d 1,4 g 2,3 2 f
-K 0,14 a 0,32 a 0,17 a 0,16 a 46 a 28,0 a 12,0 a 86,0 a 27 de
-5 0,02 ¢ 0,03 ¢ 0,02 o 0,12 b 6 C 2,0 d 2,0 fg 10,0 cd 43 cd
-MICRO 0,05 b 0,10 b 0,06 d 0,12 b 24 b 18,0 b 10,0 abkc 52,0 b 75 ab
-Ca 0,06 b 0,10 b 0,05 4 0;12 b 22 b 15,0 be 7.0 de 44,0 b 82 a
-Mg 0,06 b 0,09 b 0,05 d & ol i G 22 b 14,0 c 8,0 cde 44,0 b 78 ab
c.V. (%) 18,5 11,9 3.8 8,7 23,4 21,3 14,6 12:3 X7 .5
(1)

(2)

Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

(Tukey 5%).

P4
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cortes, teores de S inferiores a 0,15%, coneiderado por HOWELER
(1883) como limiar de deficiéncia em S para gramineas forrageiras
em pré-florescimento e, considerando-se 0,10% como nivel critico
bpara gramineas tropicais (CIAT, 1979) e 0,18% como nivel critico
pars 830% da produclc maéxima do Andropogon (CIAT, 1881),
verifica-se que os teores deste nutriente nae forrageiras estio
bem abaixo destes valores (Quadros 10 e 1i%.
Em experimento em casa de vegetacdo, RODRIGUES (1992)
studando o efeitc de diferentes combinactes calcério-geeso
agricola em Latossolo variacio Una, proveniente da regi&o .dos
Campoe das Vertentes - MG, obeervou teores de 5 variando de '0,06
a 0,08%, em plantas com idade entre 80 e 165 dias. Também em casa
de vegetac#o, FALADE (1975) cobservou teores de 5 variando de 0,18
a 0,25 %, em plantas colhidas com altura de 45 & 60 cm, num solo
com pH  em CaCly de 6.4 e 3,6% de matéria orgénica . Para o
Braguiar&c MARUN (1990). emn experimento em casa de vegetacdo,
utilizando wum Latossolo variacio Unas, observou teores de 5
variando de 0,16 a 0,18% na matéria seca da rarte aérea, ace 45

diag apds o plantio.

Do 12 para 22 corte, & excecido da testemunha e dose

&

tratamentos menocs N, menos P e menos K, houve uma tendéncia de
reducdoc nos teoree de 3 na parte aérea do Andropogon, no entanto,
Pars ¢ Braguiaric. em todos tratamentos. o contrario foi
observado. Devido ao menor crescimento do Braguiario no 22 corte
(provocado pelo esgotamento de N e K, durante o 10 crescimento),

ocorreu um aumento na concentracidao de 5 nos tecidos,

y

o. Para o Andropogon,

Wy

caracterizandce um efeito de concentrac

devido ao maior crescimento no 22 corte. houve uma diluicdo do 5
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na matéria seca.

Comparando-se os teores dos macronutrientes da parte
aérea com os das raizes, nos tratamentos onde os mesmos foram
omitidos, observa-se que o enxofre foi o dYnico cujo teor e
actmulo na raiz, apresentaram-se em maior valor que o da parte
aérea, evidenciando limitado transporte (raiz — parte aérea),
mesmo sob sintomas claros de deficiéncia.

Considerando-se 0,20% S na matéria seca da forragem
como requerimento mineral para vaca leiteira em lactacé&o
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1971), verifica-se gue': as
forrageiras apresentaram teores insuficientes para suprir as
neceessidades do animal.

Pelo Quadro 2, observa-se que ambas forrageiras tiveram
comportamento semelhante quanto ao actmilo total de S em funcéo
dos tratamentos, no entanto, o Braguiar®c apresentou maiores
actmulos , & excecio dos tratamentos menos Mg, menos N e menos S,
nos quais as gramineas tiveram acUmulos semelhantes. Os maiores
acumulos ocorreram nos tratamentos qQue tiveram maior producdo de
matéria seca. O baixo actmulo de S no tratamento menos S, em
relac8o ao Completo (Cl), comprova a baixa capacidade do solo em
suprir s&se exigéncias das forrageiras neste nutriente, embora,
pelo alto teor de matéris orgénics (Quadro 1), esperava-se uma
menor limitacd@o do elemento, como Jé& comentado no item referente
& produglBo de matéris secsa.

Pela limitac®c na produclc de matéris seca promovida
pelo tratamento menos S em ambas espécies (Quadro 2 ) e pelos

geue baixos teores na parte aéreas (Quadroe 9 e 10), conclui-ee
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Que o S tal como observado para o N, P, e K, € outro nutriente
limitante & nutricBo do Andropogon e Braquiaréo, devendo
portanto, ser coneiderado na adubacioc destas gramineas quando
cultivadas neste esolo.

A deficiéncia em enxofre do solo em estude pode se
tornar mais critica com a pridtica da queimada, constantemente

adotada por agricultoree da regifio.

4.2.5. Calcio (Ca)

Os valores de teor e acumulaci@o de célecio rela parte
aérea e raiz no Andropogon e Braquiaric, s8o apresentadoe nose
Quadros 11 e 12.

Embora 08 tratamentos tenham apresentado efeitos
significativos sobre os teoree de Ca na parte aérea das espécies,
elee foram bem mais pronunciados no menos K. em todos oce cortes.
Neste tratamento, verificaram-se maiores teores de Ca na parte
aérea das forrageiras., entretanto, o efeito de concentrac&o n&o
foi determinante pars & ocorréncia de teores elevados, ja que em
outros tratamentos com eignificativa reducéoc no crescimento (-N,
-P, -8 e¢ testemunha), nBo se observaram teores de Ca t8oc altos
qQuanto no tratamento menos K. Resultados semelhantes foram
obtidoe em casa de vegetacfo, por FERRARI NETO (1991) em P.
maximum e B. decumbens, num Latossolo Vermelho-Escurc, o qual
atribuiu aos altos teores de calcio a interac&o entre Ca e K. que
segundo MALAVOLTA (1980), apresents uma inibic&o competitiva a
nivel da membrana plasmética. Noe demais tratamentos, & exceclo

da testemunha, a adubacio rromoveu um melhor equilibrioc entre



QUADRO 11

Teor e acumulacgdo de cdélcio na

parte aérea e raiz do Andropogcn.{

1)

Teor (%)

Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 29 corte 32 corte 1° corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — ) 9,57 be 0,53 cd 0,16 cd — 2 2,0 g 6 e 8,0 h 2,0 e
Cc1 0,64 bc 0,62 bc 0,68 bc 0,19 be 98 abc 168,0 b 99 b 365,0 b 127,00 a
c2 0,59 bed 0,53 be 0,64 bcd 0,15 cd 86 bc 1310 ed 93 b 310,0 cd 78,0 b
-CAL 0,59 becd 0,52 be 0,61 bed 0,12 de 84 bc 113,0 de 78 bc 275,0 de 65,0 ‘be
-N 0,47 4 0,66 b 0,60 becd 0,22 ab 42 4 23,0 g 25 de 90,0 g 39,0 d
-p e %) 568 e 0,89 @ 0,26 a (2} 0,8 g 4 e 4,8 h 1,5 &
-K 0,98 a 0,88 a 0,97 a 0,16 cd 128 a 203,0 a 131 a 462,0 a 34,0 4
-8 0., 52 od 0,57 bc 0,51 .¢d 0,17 c T4 ¢ 54,0 £ 33 4 161,0 47,0 ‘ed
-MICRO 0,63 bc 0,61 bc 6,56 ¢ad 0,12 de 105 ab 141,0 ¢ 81l b 327,0 be 76,0 b
-Ca 0,59 becd 0,50 ¢ 0,48 4 5,09 e 78 bc 102,0 e 58 @ 238,00 © 50,0 cd
-Mg 0,66 b 0,67 b 0,73 b 0,12 de 96 bc 156,0 be 94 b 346,0 bc 62,0 bc
C.V. (%) 3,6 8,9 (1 5 15,1 14,7 12,6 1352 10,8 17;5
(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

£y

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

(49



QUADRO 12

Teor & acunulagao de céalcio na parte aérea e raiz do Braguiario.

{1

—

Teor (%)

Actimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

— ——— Raiz Rafz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total
TEST. — () 9,46 f 0,40 e 0,14 bc e AR) 2 f af 6 d 2 f
oal 0,51 b 1,05 be 0,88 ab 0,13 be 198 bc 183 a 145 b 526 a 76 a
Cc2 0,45b 0,88 bcd 0,65 cd 0,08 c 167 cd 140 b 90 cd 387 b 43 bc
-CAL 0,43 b 0,63 ef 0,40 e 0,09 ¢ 135 de 23 de 53 ef 281 ¢ 48 b
-N 0,42 b 0,80 de 0,49 de 0,16 ¢ 60 £ i7T E 15 gh 92 4 22 de
-p ) 9,88 bca 0,69 ¢ 0,31 a (2) 7 £ 8 h 15 4 4 ef
-K 1,15 & 1,47 a 1,00 a 0,¥7 b 3632 a 132 bc 74 de 569 a 28 cd
-5 0,46 b 0,83 cde 0,37 e 0,13 bc 153 cde 66 e 34 fg 253 c 46 bc
-MICRO 0,49 b 1.11 B 0,24 a 0,13 bec 218 b 1892 a 168 a 579 a 84 a
-Ca 0,27 0,63 ef 0,42 e 0,08 ¢ 96 ef 99 cde 57 & 252 © 5% b
~Mg 0,41 b 0,89 bed 0,73 bc 0,11 bc 161 cd 131 becd 100 ¢ 382 b 76 a
C.V. (%) 9,6 8,9 11,1 15,1 14,7 2,6 13,2 10,8 17,5

13

\ !

Na mesma coluna,

médias seguidas por

(2} . 5
Parte aérea nio coletada no 12 corte.

letras

distintas diferem entre si (Tukey 5%).

Sy
A3
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estes dois cédtions.

Apesar da omisseg do cdlecio da adubacBc (tratamento
menos Ca), n&o ter afetado significativamente o crescimento do
Bragquisr&o, & andlise da planta revelou teoree deste nutriente
sempre inferiores aos do Completo (Cl). Portanto pode-ge inferir
que o solo fol capaz de suprir e neceseidasdes dests greamines,
durante o periodo experimental. Para o Andropogon a omiss&o do
Ca (-Ca) reduziu (P<0,05) o crescimento desta graminea apenas no
32 corte (Quadro 2); obeerva-sge no Quadro 11 aue o teor do
elemento também foi inferior (P<0,05) ac tratamento comp}éto,
mostrando niveis deficientes do elemento.

Verifica-se uma tendéncia de aumento nos teores de Ca
na parte aérea do Braquiar8io do 10 para o 22 corte. o gue também
tem esido observado em cutras gramineas por HAAG et =1. (1967),
ZAGO & GOMIDE (1982), CARRIEL et al.(1989) e FERRARI NETO (1981).
Isto, possivelmente, ocorreu devido ac menor crescimento no 29
corte, provocado pelo esgotamento do N e K. durante o 19
crescimento, o© que, de certa fornma, proporcionou  aumento nos
tecres de Ca noe tecidos. O meemo comportamento nfio foi observado
rara o Andropogon, no qual, os teores de Ca tendem & uma pegquensa

reduc&o do 12 para 29 corte. nos tratamentos gue naoc tiveram

3

]

reducdo significativa no creecimento. Isto porque no 12 corte. o

@

. e

Andropocgon apresentou.menor producdo de matéria seca do que no 290
corte (Quadro 2).

O teores de Ca, em ambas forrageiras. & exceg8o do
tratamento menos Ca no 12 corte do Braquiario. estdo pPréximos  ou

superiores a 0,40%, relatado por HOWELER (1983)., como teor normal

'
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para gramineas forrageirae em pré-florescimento, e superiores a
0.23 e 0.37%, tidoe como criticoe por CIAT (1981) para o
estabelecimento de Andropogon e Braquiar&c, respectivamente.
GONGALVES (1984) observaram 0,26% Ca na matéria seca do
Andropogon, com idade de 49 dias e em excelentes condi¢bes de ser
rastejado num Latoesolo Amarelo da regi%o de Forto Velho - RO.
Ja. GOMIDE et al. (1987) em experimento & campo num Latossolo
Vermelho-Escuro. estudando & composicéo mineral do Andropogon,
verificaram teores médiocs de 0,42% Ca durante periodo
experimental de 112 dias, num total de 4 cortes realizados em
intervalos de 28 dias. Para o Braguiario, MARUN (1990) ern
exprerimento em casa de vegetagao, utilizando um Latossolo
variacao Una. observou tecres de Ca variando de 0.43 & 0.66%. aocs
4% dias apbée o plantio.

Em ambas forrageiras. os teores de Ca nas raizes foram
menores gque os observados na parte aérea. sendo que ¢  Andropgon
tendeu a apresentar maiores teores que o Braquiar&co. De maneira
geral. og teores apresentaram-se maiores nos tratamentoe que
Promoveram menor crescimento das raizes (Quadro 23,
carscterizando um efeito de concentrachio.

Os teores de Ca apresentados ns parte &aérea das
forrageiras em todos os cortes e tratamentos. s&o suficientes
para a manutencédc de vacas em lactachco que. segundo NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCE (1971). estad em torno de 0.20 %.

Quantc a0 acimulo total de Ca. verifica-se que este
tende acompanhar & producio total de matéria secs (Quadro 2).
Assim. os maiores acumulos totsmis. tanto na rarte aérea guanto

nas raizes. ocorreram nos tratamentos com maior produclo de
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matéria seca. Entretanto, os menores actmulos ocorreram nos
tratamentoe testemunha, menos N e menos P, onde houve as maiores
reducdes no crescimento das forrageiras.

Diante dos resultados obtidos na produgo de maﬁéria
seca (Quadro 2) e pelos teores de Ca (Quadros 11 e 12), que foram
diferentes entre oe tratamentos Completo (Cl), menoe Ca e menoe
CAL, conclui-se que este nutriente & um fator limitante ao
crescimento destas gramineas, e que a calagem ¢é neceseédria,

principalmente, comc fonte de Ca.

4.2.6. Magnésio (Mg) :

Os valores de teor e acumulacdc de Mg na parte aéres e
raiz das forrageiras, s2o apresentados nos Quadros 13 e 14.

Assim como ocorreu com o célcio, o tratamento menos K.
propcrcionou o= maiores (P<0,05) teores e acumulac8o de Mg pela
rparte aéres do Andropogon noe trée cortes e no Braquiarc no 19
corte. O efeito de concentracso ndc foi fator determinante para a
elevacdo dos teores de Mg na parte aérea, visto que noe
tratamentoe com significativa reducdo no crescimento. n8o ee
cbeervaram teoree de Mg tio altos quanto no tratamento mencs K. A
interacdo K-Mg, tal como comentado para o Ca. €é gque explica
melhor os resultados. Segundo MENGEL & KIRKBY (1982), altoe
tecres de Mg podem ocorrer em plantas suprides com baixo nivel de
K. © que n&o se explicaria apenas como um efeito de concentracas
mae, provavelmente. por uma alta absorcéo de Mg em baixos niveis
de K.

GONCALVES (1984). em experimentc a campo. observou



(1)

QUADRO 13 - Teor e acumulacdo de magnésio na parte aérea e raiz do Andropogon.
Teor (%) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Rafz Raiz

1¢ corte 22 corte 392 corte 1@ corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — @) 5,16 ef 0,21 e 0,06 bed o ) 0,5 f 2,5 f 3,09 0,8
2 0,37 bc 0,39 b 0,36 be 0,07 abc 56 bc 105,0 b 53,0 b 214,0 b 44,0 a
c2 0,28 def 0,22 de 0,18 ef 0,04 cd 41 cde 54,0 c 26,0 4 121,00 c 19,0 4
-CAL 0,26 ef 0,15 ef 0,12 fg 0,03 4 36 de 35,0 e 16,0 e 87,0 de 16,0 cd
-N 0,25 £ 0,25 d 0,28 a 0,10 a 23 e 8.0 £ 12,0 e 44,0 17,0 cd
-p — @) 9,32 bc 0,30 cd 0,08 ab — 0,5 f 1,3 f 1,8 g 0,4 e
-K 0,68 a 0,64 a 0,45 a 0,05 bed 89 a 147,0 a 61,0 a 297,0 a 11,0 de
-5 0,35 bed 0,39 b 0,38 b 0,08 ab 50 ed 37,0 de 24,0 4 111,0 cd 18,0 cd
-MICRO 0,42 b 0,39 b 0,31 bcd 0,05 bed 70 b 91,0 b 46,0 ¢ 207,90 b 34,0 ab
-Ca 0,33 cde 0,25 cd 0,19 e 0,05 becd 44 cd 52,0 ed 23,0 4 119,0 ¢ 24,0. bc
-Mg 0723 14 - 0,10 g 0,03 d 33 de 33,0 e 12,0 e 78,0 e 20,0 cd
C.V. (%) 10,2 ) 8 6 P | 10,8 26,5 19,4 Y63 13,9 135 24,0
(1)

Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

Parte aérea nadc coletada no 12 corte.

R
e Y
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QUAPRO 14 - Teor e acumulacdo de magnésio na parte aérea e raiz do Braqularao.(l‘

Teor (%) Acdimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — (@) 4,384 0,35 bea 0,10 b — @2 31,64 3,6 £ 52e 1,4 f
cl 0,52 b 0,44 cd 0,30 cd 0,03 cd 203 bc 77,0 a 50,0 a 330,0 a 20,0 ab
c2 0,28 cd 0,18 e 0,16 e 0,03 cd4 101 4 28,0 c 22,0 cd 151,0 ¢ 15,0 bc
-CAL 0,24 de 0,12 e 0,11 e 0,02 4 75 4 17,0 cd 14,0 de 106,0 cA4 10,0 cde
-N ! 0,36 ¢ 0,60 b 0,45 a 0,09 b 52 d 13,0 ca 14,0 de 79,0 4 11,0 cd
-p — ) 9,47 ca 0,42 ab 0,16 a — @) 364 5,0 ef 8,6 e 2,3 ef
-K 0,95 a 0,53 be 0,35 be 0,03 cd4 301 a 48,0 b 26,0 bc 375,0 a 6,0 def.
-S 0,49 b 0,71 a 0,38 ab 0,06 bc 162 c¢ 83,0 b 35,0 b 250,0 b 21,0 ab
-MICRO 0,50 b 0,42 4 0,27 e 0,04 cd 220 b 73,0 a 48,0 a 341,0 a 26,0 a
-Ca 0,24 de 0,17 e 0,13 e 0,03 cd 83 4 27,0 ¢ 18,0 cd 128,0 cd 17,0 be
-Mg 0,15 e 0,11 e 0,10 e 0,02 4 59 4 17,0 cd 14,0 de 90,0 4 14,0 be
C.V. (%) 10,2 10,1 10,8 26,5 19,1 16,3 13,9 13,5 24,0

1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras

(2)

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

distintas diferem entre si (Tukey 5%).
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teor médio de 0.48% de Mg na matéria seca do Andropcgon,
coletado na idade de 49 dias e em excelentes condi¢des de ser
pastejado num Latossolo Amarelo da regifio de Porto Velho-RO. Em
casa de vegetacho. RODRIGUES (1992) estudando o efeito de
diferentes combinagdes calcério-gesso agricola em Latoesolo
variac8#o Una, proveniente da regiBio dos Campos das Vertentes -
MG. observou teores de Mg variando de 0.15 & 0,40%, em plantas
com idade entre 80 e 165 dias. Para o Braquiarfo, MARUN (1980) em
experimento em casa de vegetacko, utilizando wum Latoseolo
variac@o Una. observou teores de Mg variando de 0.28 a 1,02%, . a0s8
45 dias apés o plantio.

O desequilibrioc entre K e Mg no tratamentc menos K.
rode ser observado considerando-se 2,25 como relacdo K/Mg ideal
numa planta bem nutrida (BITTENCOURT et al., 1987). Verifica-ge
Que os valores obtidos para o Andropogon (1,38) e Braquiar&o
(0.34), estdo bem abaixo do ideal.

Assim como ocorreu com os teoree de Ca, os teores de Mg
n& raiz de ambas forrageiras foram inferiores aos observados na
rarte aérea.

Os teoree de Mg encontrados na parte aéresa do
Andropogon e do Braquiar#o, em todos os cortee e tratamentos.
atendem &s neceeeidades de vacas en lactacac que. segundo
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1971). est&a em torno de 0,20%, sendo
que & sua deficiéncia na forrageira pode causar nos animais o
disturbio conhecido como tetania dae pestagens.
| Tal como o N, P, K ¢ 5. o5 maiores actmulos totaie de
Mg tanto na parte aérea quanto nas raizes. ocorreram nos

tratamentos com maior producso de matéria seca. Comparando-se as

tn



gramineas, verifica-se que o Braquiardc apresentou, de forma
geral. maliores acumulos totais de Mg na parte aérea do que ©
Andropogon, & excecso do tratamento menos Ca, onde ae forrageirae
tiveram acumula¢@c eemelhante. No entanto. nas raizee houve

tendéncia do inversc. como pode ser observado nos Quadros 13 e

14.

4.3. Teor de Proteina Bruta

Os teores de proteina bruts na matéria seca da p;rte
aérea de Andropogon e Bragquiarfo sio apresentados no Quadro 15,
Uma vez que a determinacéo dos teores de proteina bruta foram
feitoe & partir doe teores de N na matéria secs da parte aérea
das forrageirae, ¢ seu comportamento, em funcao des  tratamentos,
geguiu o mesmo observado para o nitrogénio. Oyvenuga 195%7. citado
por PAULINO (1979), estudando & composicéo bromatologica do
Andropogon gayanus, observou em plantas em fase de Pré-
florescimento. tecres de proteina bruta de 3.5 e 7.5% aos 49 e 91
dias de idade, respectivamente. Paras & Brachiaria brizantha cv.
Marandu, EMBRAPA (1985) encontraram teores de proteina bruta na
matéria seca da graminea variando de 5.21 a T.08% na época das
dguss. na regifio de Cmmnpo Grande - MS.

Coneiderando-se o tecor de proteine bruta de 3%, citado
por JARDIM et 81./13962). come teor mbasixo do cusl se considers
uma pastagem deficiente em proteina para producho animal,
obeerva~-se pelo Quadro 15, que no tratamento Completo (Cl),

apenas o Andropogom, no 12 corte. apresentou teor suficiente pars
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Quadro 15 - Teores de proteina bruta (%) na parte aérea de Andropo-
gon € Braquiaréo.

Andropogon Braquiardo
Tratamento

10 corte 29 corte 32 corte 19 corte 29 corte 32 corte

TEST ——uKdY 38 4 12,3 ~———(1) 41g.1 21,4
c1 13,1 5,4 6,2 7.6 7,2 7,7
c2 14,4 8,7 6,4 7.6 7.8 7.6

~CAL 13,9 6,0 6,5 9,6 8,6 8,9
-N 5,3 5.6 5,3 4,2 5,6 4,3
-P ——{1} 44.0 21,0 (1) 13 7 18,9
-K 11,8 9,4 10,2 8,8 11,9 12,1
1s 10,9 6,3 6,4 8,9 8,2 6,4

~MICRO 13,6 5,8 5.8 8,7 7,2 7.1
-Ca 15,9 6,9 6.6 8,1 7.6 7,6
~Mg 11,9 6,5 6,4 7.4 8,0 6,1

(1) parte aérea n8o coletada no 12 corte

suprir as necessidades deog animais. Assim, gquando ee quer
aumentar a produtividade dos animais em pastagens exclusivamente
com estas gramineas, torna-se importante o fornecimento de

alimentos mais ricos em proteina como suplementacso,

4.4. Teor e Acumulac@io de Micronutrientes

Dos micronutrientes. 08 unicos determinados pela
analise quimica da planta foram o B, Cu e Zn, uma vez que estes
foram os envolvidos nos tratamentos. Embora os micronutrientes
tenham sido plicados em conjunto. seus teores e acumulaciéo em
funcdc dos tratamentos serdo diescutidos individuslmente A
geguir.

Nog Quadros 16 e 17. s#o spresentados og valoree de
teor e acumulo de B pela parte aéres e raiz de Andropogon e

Braquiarso, respectivamente.
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QUADRO lé Tear e acumulacas de boro na parte aérea e raiz do Andropogon.
Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

— Raiz Rafz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total
TEST — (2N G5 3 ek 0.6 & 3,7 be k2 0.4 0,04 e 0,05 e 0,01 ef
cl 11,9 ed 22,1 de 17,6 c 3.3 e 0,18 bc 0,60 a 0,26 bcd 1,04 ab 0,21 bc
c2 151 «d 18,7 ef 20,7 bc 5.0 abc 0,16 cd 0,46 cd 0,30 abc 0,93 b 0,26 ab
-CAL 14,8 bc 26,0 bc 26,2 ab 2,9 ¢ 0,21 abe 0,57 ab 0,34 ab 1,13 a 0,15 bed
-N 12,4 ¢4 30,6 a 17,0 cd T:0 a 0,11 de 0. 1Y £ 0,07 e 0,29 d 0,12 cde
-p (2) 28,4 ab 10.6 4 4,1 be — 2 5,01 ¢ 0,01 e 0,02 e 0,01 £
-K 20,7 a 22,7 cd 179 ¢ 3,4 bc 0,27 a 0,52 abec 0,24 cd 1,03 ab 0,08 def
-s 15,8 b 30,6 a 31,0 a 5,1 abc 0,22 ab 0,29 e 0,20 4 0,72 c 0,15 bcd
-MICRO 6,1 e 15,3 20,7 bc 5,8 ab 0,10 e 0,36 de 0,30 abc 0,76 c 0,36 a
-Ca 12,3 ed 15,9 £ 21,6 bc 3,3 @ 0,16 cd 0,32 e 0,26 bcd 0,74 c 0,18 becd
-Mg 10,7 4 19,9 de 28,6 a 2.9 ¢ 0,15 cde 0,46 bcd 0,36 a 0,98 ab 0,17 bcd

3l b 6,5 13,2 29,2 19,9 14,7 19,9 10,9 40,6

C- V(%)

(1= . 4 § N ) :
'~ Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si {Tukey 5%)}.

"*’ Parte aérea nao coletada no 12 corte.

s
-
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QUADRO 17 - Teor e acumulacdo de boro na parte

aerea e raiz de Braquiardo.

{1)

Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea
—— e Raiz Rafiz
12 corte 22 corte 392 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. —— 12} o5 4 be 8,10 & 4,38 bc — (2} 5 01 ¢ 0,01 f 0,02 e 0,006 c
1 6,2 14,8 de 20,70 b 2,04 bc 0,30 cd 0,26 a 0,34 a 0,84 ab 0,110 ¢
(532 6,9 bc 14,9 de 17,90 bc 4,90 b 0,25 be 0,24 ab 0,24 b 0,73 ab 0,270 ab
-CAL 9,0 abc 17,3 d 14,35 cd 2,50 bc 0,28 abc 0,26 a 0,19 bed 0,72 ab 0,130 bc
-N 9,8 ab 271 € 17,10 bec 2,90 bc 0,14 de 0,06 c 0,05 ef 0,25 a 0,040 c
-p (2) 51,4 a 16,00 be 11,90 a (2) 5,04 ¢ 0,02 £ 0,06 e 0,020 c
-K 12,0 a 30,7 b 26,80 a 2,60 be 0,38 a 0,27 a 0,20 becd 0,85 a 0,050 ¢
-5 10,5 ab 25,0 ¢ 13,80 cd 2,20 bc 0,08 e 0,18 b 0,13 de 0,39 4 0,090 c
-MICRO 7.7 bc 15,6 4 12,50 cde 2,20 bc 0,06 e 0,27 a 0,22 bc 0,56 ¢ 0,140 abc
-Ca 10,0 ab 11,7 e 10,50 de 4,10 bc 0,35 ab 0,18 b 0,14 cd 0,68 bc 0,280 a
-Mg 8,7 bc 14,4 de 16,80 bc 1,30 ¢ 0,33 abc 0,21 ab 0,23 b 0,77 ab 0,090 c
CoaMine(%:} 3 [ G | 6,5 13,2 29,2 19,9 14,7 19,9 10,9 40,6
(13 Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).
{2)

Parte aérea nac coletada no 12 corte.
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Observa-se que o8B tratamentos tiveram efeito
pronunciado nos téores de B na parte aérea de ambas as
forrageiras. Para o Andropogon, ndc se encontrou expliceaclio
plaueivel para o fato dos teores de B terem aumentado do 19 parsa
© 22 corte, pois esperava-se com o aumento da producéo de
matéria seca no 22 corte, relativamente ao 12 corte (Quadro 2),
ocorresse uma diminuic&o noes teores de B na parte aérea da
forrageira devido o efeito de diluic&o, no entanto, tal fato néo
ocorreu. Para o Braguiar#o, o sumento dos teoree de B na parte
aérea . do 19 para o 22 corte, foli devido ao menor crescimenp; da
graminea no 22 corte, relativamente ao 12 corte (Quadro 2), o que
promoveu um aumento na concentraclo do elemento nos tecidos.

No 22 e 32 cortes, de forma geral, oe menores teores
de B foram observados no tratamento menos Micro, para ambas
forrageiras, relativemente acs demais tratamentos e, foram
devidos a n#io aplicacBo deste nutriente na adubac8o, associado ao
baixo teor encontrado no solo (Quadro 1), levando a um baixo teor
nos tecidos.

Nao foram éncontrados na literatura eestudos especificos
com as forrageirame estudadae. informando os niveis criticos de B
na parte aérea. Os valores encontradoe foram de caréter geraml.
guperioree & 4 ppm . tido por HOWELER (19883) como limiar de
deficiéncia parsa gramineme forramgeiras em pré-florescimento.
Neukert et al. (1970) citadoe por GUPTA (1979), apreeentam uma
faixa bastante ampla de teores considerados suficientes para a
nutricdio de gramineas. variando de 10 & 50 ppm de B no material

vegetal antes do 12 florescimento. Em experimento a campo. numa



Terra Roxa, ORELLANA & HAAG (1982) estudando a nutricio mineral
do  Andropogon gayanus, observaram nas idades de 80, 100, 120 e
140 dias, oes respectivos teores de B : 11.,7; 9,05; 13,5 e 10,2
rem nae folhas e 11,0; 10,0: 7,7 € 6,0 ppm noe caules.

O teor de 0,3 ppm B observado no solo natural (Quadro
1) estd abaixo da faixa critica geral sugerida por LOPES &
CARVALHO (1988) entre 0.4 e 0.6 ppm (extraido com &gua quente) e
no limiar de deficiéncia de 0,3 ppm (Cox & Kamprath (1972)
citados por pesquisadores do CIAT. 1881). Os dados de crescimento
das forrageiras para o tratamento menos Micro (Quadro 2) sugerem
que estas gramineas ou =80 menos exigentes no micronutriente ou o

absorvem eficientemente sob condicgbes de baixa dispornibilidade.

Un outro fator & eer considerado, é o elevado teor de matériz

organica gue o solo apresenta {(Quadro 1). Considerandc GuUe &
matéria orgénica 4 & principal fonte de B no solo. €  tentador
acigitir aue & mlineraliza¢Bo do micronutriente no reriocde

experimental foi suficiente para atender as exigénciase dae
rlantas no tratamento menos Micro.

Segundo HODGSON et al. (1962). o boro n&o € essencial
para o8 animais

Quantc aocs teores e acumulacdc de R pelas raizes,
obeerva-se (Quadroeg 16 e 17) que ambacs forrvageiracs apresentaram
teor e acumulo deste nutriente bem inferioree moe observados e
parte aérea, a excessio da testemunha para o Braguiarac.

Quanto & acumulacio total de B em ambas as forrageiras,

tantc na parte aféres quanto nas raizes. houve tendéncia dos

il

2).

=

1

wesmos  acompanharem a producko de natéria seca  (Quadr

Verifica-se que 08 menores acumulos totais, ocorreram nos



tratamentos testemunha. mencs P. menos N, menos K e menocs 3., e

foram devido ao pequeno crescimento das plantas, relativamente

acs outros tratamentos.

Os valores de teor e acumulacdo de Cu na parte aéres e

ralz de Andropogon e Braquiario. so apresentados nos Quadros 18

e 1

ir

De maneira geral. o Andropogon tendeu = apresentar no
12 corte. teores de Cu na parte aérea superiores aocs do
Braquiar&o. ocorrende o inversc no 22 corte: iesto pode  ser
explicado pelo efeito de diluicio e concentracéo. ums vez que: o8
Leores aparecemn inversamente relscionados com s producio de
materia seca (Quadro 2)., Os efeitos de diluic®o e concentracéo
também podem ser usados para explicar as variacdes dos teores de
cobre na parte aérea entre o 12 e 29 cortes considerando uma

meems forrageira (Quadros 18 e 19). Um outro dadeo de destaque s8o

0
w

menores  teores de cobre na matéria seca da parte s=sérea  dos
tratamentos menos N. mence P e menos 3. Come nestes tratamentos.
HS deficiéncias  destes nutrientes forem dréasticas. o© qQue
ocasionou redugido nc crescimento (Quadro Z), possivelmente, as

mesmas tiveram dificuldades ewm absorver e transportar o cobre das

IELZEE paTAE A parte acres. promovendo mencres  bteores do
micronutriente nests  parte da planta: corrobors Ccom esta

explicacan og elevados teores de cobre cheervedos nas reizZes nos

ratamentos mence N e menos P, No tratamento mencs K. o gua

g

(=

rromovew redugido do crescimento do Braguiariao e a mesma tendéncisa

~

fol obeervada tamhém para o Andropogon (Quadro 2)., os teores d

]

cobre  na parte aérea tendewu a serem mais elevados (Quadros 18 e



QUADRO 18 - Teor e acumulac¢do de cobre na parte aérea e raiz do Andropogon.{l)

Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — A2l oy 8,9 ab 44,6 a — @) 0,004 0,024 0,03 de 0,06 ef
el 11,3 ab 4,3 4 5,5 cde 3.1 d 0,17 a 0,11 b 0,08 b 0,37 b 0,86 ab
e2 11,3 ab 6,3 bc 5,6 cd 12,4 4 0,16 a 0,16 b 0,08 b 0,40 b 0,64 b
-CAL 10,8 ab 5,7 cd 6,1 &d 11,9 4 0,15 a 0,13 b 0,08 b 0,36 b 0,63 bc
-N 5+0 ¢ 7.3 bc 4,4 de 22,3 c 0,05 b 0,03 cd 0,03 ¢ 0,09 cd 0,39 cd
-p (2) 7.8p 7,4 bec 34,8 b — @) 5,014 0,01 c 0,02 e 0,02 f
-K 10,0 ab 12,3 a 10,4 a 14,3 cd 0,13 a 0,28 a 0,14 a 0,55 a 0,30 de
-8 556 5,9 cd 3,4 e 12,4 d 0,08 b 0,06 c 0,02 ¢ 0,16 c 0,35 4
-MICRO 9,3 b 6,8 bc 4,2 de 15.8 cd 0,15 a 0,16 b 0,06 b 0,37 b 0,98 a
-Ca 12,5 @& 6,5 bc 5,9 cd 11,9 4 0,16 a 0,13 b 0,07 b 0,38 b 0,66 b
-Mg 9,6 b 6,8 bc 6,6 c 11,3 4 0,14 a 0,16 b 0,08 b 0,38 b 0,65 b
C.V. (%) 12,4 14,3 14,1 19,4 15,7 26,4 19,4 11,2 21,4

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

{2) parte aérea nio coletada no 12 corte.

L6



QUADRO 19 - Teor e acumulagdo de cobre na parte aérea e raiz do Braquiarao.(l)

Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — 2 g97ap 6,95 87,2 a — (@) o014 0,02bc 0,039 0,13 e
(el 6,8 ab 8,3 abecd 5,0 bcd 10,1 4 0,26 a 0,15 ab 0,08 a 0,49 ab 0,57 becd
ez 5.3 Bo 10,1 abc 5,7 be 11,0 4 0,19 bc 0,16 a 0,08 a 0,43 abc 0,60 bcd
-CAL 7,4 a 10,5 ab 6,4 bc 11,8 4 0,23 ab 0,16 a 0,08 a 0,47 ab 0,59 becd
-N 3.7 e 7,4 bcde 4,7 cd 25,9 c 0,06 d 0,02d 0,02bc 0,08 fg 0,34 de
-p — (2} 9, 8abcde 5,2 bed 67,7 b — ) p,01a 0,01e¢ 0,029 0,106
-K 6,6 ab 10,9 a 10,6 a 21,1 cd 0,21 ab 0,10 c 0,08 a 0,39 cde 0,37 cde
-5 2,1 e 4,6 e ' 3,85 d 18,8 cd 0,07 4 0,03 4 0,03 4 0,14 £ 0,66 abc
-MICRO 3,2 de 5,5 de 4,4 cd 11,4 4 0,14 ¢ 0,09 ¢ 0,08 a 0,32 e 0,72 ab
-Ca 4,4 cd 7.0 cde 5,8 bc 13,8 cad 0,15 © 0,11 be 0,08 c 0,34 de 0,93 a
-Mg 5,6 bc 7,3 bcde 6,2 be 139 0,22 ab 0,311 be 0,08 a 0,41 bcd 0,91 a
CNT (%) 12,4 1473 14531 19,4 15,7 26,4 19,4 11.2 21,4

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

(2) Parte aérea ndo coletada no 12 corte.

ré



19). No entanto, ¢ efeito de concentracdo ndo foi determinante
para este fato; ao que tudo indica, & interacko dos cadtions Kt e
Cu*t & nivel de Membrana no processso de abgorclo, foi o fator
principal para a elevac&o dos teores de cobre neste tratamento.

Considerando-se de 4 & 8 rpm de Cu, como faixa de
concentracio normal nas forrageiras (GALLO et al., 1974) e 5 ppm
de cobre como limiar de deficiéncia para plantas em pré-
florescimento (HOWELER, 1983), verifica-se, de forma geral, que
ambas forrageiras apresentaram teores suficientes neste
nutriente. Isto associado ac fato do teor de Cu no golo natural
(Quadro 1) de 1,9 ppm, estar bem acima de 0,2 rpm, considérado
por CIAT (1981) como deficiénte para solos acidos, e acima da
faixa critica de 0,5 a 0,8 ppm (Mehlich I) proposto por LOPES &
CARVALHO (1988). Assim, conclui-se que o soclo fol capaz de suprir
ag plantas neste elemento.

Ao contrédrio do que ocorreu com o B, para o Cu ambas as
forrageiras apresentaram teores e actmulo deste elemento na
matéria seca das raizes superioree asos observados na parte aéres
em cada corte (Quadros 18 e 19). Este comportamento confirma o a
baixo traneporte de cobre no xilema, movimentando-se da raiz para
a parte aérea. Como j& comentado., nos tratamentos menos N e menos
P, este transporte foi bastante prejudicedo, o que aesocimdo &o
efeito de concentracic, pela menor producsio de matéria seca
(Quadro 2), promoveu maioree concentragdee do micronutriente nae
raizee . Fato semelhane foi observado por FERRARI NETO (1991).

Wuanto ac acumulo total de Cu (Quadros 18 e 19), assim
como fol obeervado com o boro, houve em ambas ae forrageiras uma

tendéncia destes acompanharem a produclo de matéria seca (Quadro

99



23,

Os menores acumuloe ocorreram nos tratamentos testemunha e
menos P, e foram devidos ao reduzido crescimento das plantas nos
Mesmnos .

Coneiderando-se 10 ppm de Cu como o reguerimento de
vacas em lactacBo NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1971), observa-se
que ambasg forrageiras apresentaram teores insuficientese para
guprir as neceseidades destes animais, portanto, €& importante =
congideracio deste elemento na suplementacfo mineral.

Nos Quadros 20 e 21, s#c apresentadoe oe teoree e
acumulacio de Zn na parte sAérea e raiz do Andropogon: [
Braquiar&o, respectivamente.

Oe tratamentoe apresentarasm um efeito pronunciado noe
tecres de Zn na parte aérea de ambas as forrageiras.
Comparativamente ao tratamento completo (Cl), nos tratamentos
onde o Ca € o Mg foram aplicados apenas como nutrientes (C2) ou
omitidos (-Ca e -Mg), observa-se teores de Zn na parte aérea mais
elevados em ambas as forrageiras (Quadros 20 e 21). Como a
produclio de nmatéria seca destes tratamentos nfo apresentaram
grande variaglo, os efeitos de diluiciBo e concentraclo tiveram
pouco ou nenhum efeito nae variactes dos teores de Zn. Portanto,
a0 que tudo indica, as interacdes competitivas entre os céatione

Ca*tt e/ ou Mgtt com o Zn*t no rroceseo de absorcdo ativa a nivel

e

de membrana (MALAVOLTA et al., 1989). foi o fator principal

pelas variagdes dos teores de Zn nas forrageiras. Associado a
eete, a elevacio do pH do solo no tratamento completo (Cl) também
pode ter reduzido a disponibilidade de Zn, visto que, segundo

MALAVOLTA (1980), & elevacBco de uma unidade de pH reduz a



--QUADRO 20 - Teor e acumulagdo de zinco na parte aérea e raiz do Androgogon.(l}

Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Rafiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. — ¥} 3% 73 b 44 cd — @) g,01c  0,09ef 0,10f 0,06 c
Cc1 35 ¢ 37 ¢ 51 b 52 © 0,54 bc 0,99 bc 0,88 bc 2,42 cd 3,40 a
c2 45 bc 61 a 73 b 71 ab 0,65 ab 1,53 a 1,07 b 3,24 ab 3,66 a
-CAL 58 a 58 a 78 b 74 a 0,83 a 1,29 ab 1,02 bc 3;314 b 3,86 a
-N 15 a4 3 B 81 b 51 ¢ 0,14 4 0,13 de 0,35 de 0,62 0,89 b
-p — ) 35 p 60 b 64 b — Y g3 e 0,02 f 0,03 £ 0,04 c
-K 49 ab 63 a 134 a 39 de 0,64 ab 1,45 ab 1,78 a 3,87 a 0,83 b
-8 39 bc 57 A 116 a 33 e 0;55 be 0,53 d 0,75 c 1,84 de 0,94 b
-MICRO 22 d 27 ¢ 33 21 £ 0,36 ¢ 0,54 cd 0,48 4 1,38 ¢ 1,34 B
-Ca 58 a 56 a 74 b 66 ab 0,78 a 1,15 ab 0,89 bc 2,82 be 3,68 a
-Mg 47 ab 51 a 63 b 65 ab 0,68 ab 1,20 ab 0,81 bc 2,69 bc 3T —a
C.V. (%) )R ) 10,8 13,2 8,3 12,9 26,1 16,0 11,2 12.3
(1)

(2}

Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.



QUADRO 21 - Teor e acunulagdo de zinco na parte aérea e raiz do Braguiardo.

(1)

Teor (ppm) Acimulo (mg/vaso)

Tratamento Parte aérea Parte aérea

Raiz Raiz

12 corte 22 corte 32 corte 12 corte 22 corte 32 corte Total

TEST. e M) 35 50 de 42,7 de — @) g,01e 0,054 0,066 0,06g
cl 34 de 22 cd 51 d 40,9 de 1,96 de 0,38 abc 0,84 ab 2;55 ¢ 2,34 4
c2 41 cd 25 ¢ 54 cde 56,0 bc 2,78 cd 0,40 ab 0,74 abc 2,65 bc 3,05 b
-CAL 61 a 25 ¢ 55 bcde 72,0 a 2,42 4 0,36 abc 0,73 abec 2,98 ab 3,60 bc
-N 15 £ 25 @& 35 £ 49,0 cd 1,20 e 0,05 e 0,11 4 0,37 e 0,65 £
-p — 69 b 37,0 e — @) g,04e 0,094 0,13e 0,05¢g
-K 45 bc 49 a 87 a 34,0 e 237 d 0,43 a 0,65 bc 2.51 e 0,60 fg
-S 28 e 24 c 65 bcd 42,0 de 1,85 de 0,18 4 0,59 ¢ 1,65 4 1,41 e
-MICRO 14 £ 17 :'d 32 £ 20,0 £ 3,70 be 0,30 bed 0,57 ¢ 1,48 4 1,27 e
-Ca 52 ab 23 cd 67 bc 62 ab 4,22 b 0,36 abe 0,91 a 3,08 a 4,11 ab
-Mg 40 cd 18 ed 49 e 60,0 b 5,45 a 0,28 cd 0.;:69.-abe-—2-53~¢c 4,19 a
cC.V. (%) 1.7 10,8 13,2 8,3 12,9 26,1 16,0 11,2 12,3

(1) Na mesma coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si (Tukey 5%).

(2)

Parte aérea ndo coletada no 12 corte.
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disponibilidade de Zn em 100 vezes no solo. Para o tratamento
menos K, que também mostrou teores de Zn  eleveados, a mesma
explicac8c de interac&o iénica entre XK¥ e o Zn pode ser adotada,
mas, com & colaboracio do efeito de concentracf8o, visto a menor
produgéo de matéria seca neste tratamento (Quadro 2).

No tratamento menos Micro, visto a rroducto de matéria
seca ser igual ao tratamento completo (Cl), os teores de Zn foram
inferiores devido a sua n3o aplicacag pepte tratEnento.

Para o tratamento menos P, esperava-se um aumento
pronunciado dos teores de Zn nas plantas, visto também &
conhecida interaci@o néo competitiva entre os dois eleméntos
(MALAVOLTA, 1980), bem como um efeito de concentracéoc devido ao
menor crescimento das plantas, mas tal fato n&c cocorreu.

Congiderando-se 20 ppm o nivel critico de Zn na parte
aérea de gramineas (Jones 1972, citado por CIAT, 1981), observa-
&€ que todos os tratamentos, & excecdo do menos Micro (12 e 20
cortes) e menoe N (12 corte) para o Braquiar&o, apresentaram
teoree de IZn suficientes para & natricio das forrageirse. Oe
menores teores observadoe com a omissiio dos micronutrientes
(Quadros 20 € 21) nao foi suficiente para reduzir
significativamente = producdo de matéria seca da parte aérea,
relativamente ao tratamento completo (Quadro 2.

Em experimentc & campo. numa Terra Roxa, ORELLANA &
HAAG (1982) estudandc & nutricio mineral de A. gayanus,
obeervaram nas idades de 80, 100, 120 & 140 dias os respectivos
iteores de  Zny 22.2; 22.2; 24,7 & 27.8 rem nas folhas e 21,0;
30,0; 28,5 e 28,7 rrm nos caules desta graminea. CIAT (1981), em

exXperimento a campo, num Oxissol de Carinédgua, observaram teores
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de Zn na matéria seca do B. brizantha, variando de 15,0 a 24,0
pPPm na época das chuvas e de 26 a 44 na época da seca.

Como a acumulac®o de um nutriente € dependente do seu
teor e principalmente da producBo de matéria seca, assim como
ocorreu‘ com a produc#c de matéris seca (Quadro 2), o Braquiarfoc
apresentou no 12 corte maiores actmulos de Zn gque o Andropogon
e, de forma geral, no 22 corte o inverso ocorreu.

Os teores de Zn nas raizes de ambas as forrageiras
(Quadros 20 e 21) tenderam a ser maiores que os observados na
matéria seca da parte amérea no 10 e 20 cortes, e inferiores.;aos
do 32 corte, mostrando, de certa forma, tal como observado para o
cobre, dificuldade das plantas transportarem o Zn para a parte
aérea. |

O teor de Zn no solo de 1,1 ppm (Quadro 1), estd acima
de 0,5 ppm considerado nivel critico para solos acidos (Cox &
Kamprath, 1872 citados por CIAT, 1981) e da faixa critiqa
proposta por LOPES & CARVALHO (1988) de 0,8 a 1,0 ppm, usando o
mesmo extrator utilizado neste experimento (Mehlich I).

Segundo HODGSON et al (1962), apenas animais né8o
ruminantes eestdo sujeitos & sofrer deficiéncia de Zn, e apenas
quando & maior parte da dieta & composta por forrageirae com
baixs concentracio de Zn. No entanto, considersndo-se o
requerimento de 40 ppm Zn pars vacas em lactacé@o NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCE (1871), cobeerva-se de modo geral, que as forrageiras
apresentam teores insuficientes para suprir ae neceseidadee dos
animais. Portanto, ¢ necessario a inclusio deste elemento na

suplementac&c minersal doe animais,



4.5. Exigéncia Nutricional e Eficiéncia de Utilizacao

0 total absorvido pela planta ¢ acumulado na parte
aérea ( 12+202+32 cortes ) em mg/vaso, para o tratamento completo

(Cl), apresentados nos Quadros 3 a 21, foi o seguinte:

Andropogon: N (705) > K (658) > Ca (364) > Mg (214) > P (69)
> 8 (36) > Zn (2,4) > B (1,0) > Cu (0,4)

Braquiar&o: N (873) > K (645) > Ca (525) > Mg (328) > P (67)
>8 (P1l) > Zn (3.,2) > B (0,8) > Cu (0,5)

Observa-se que as forrageiras sapresentaram & mesms
gequéncia de exigéncia em nutrientes, no entanto, o Braquiarso
tende & ser mais exigente que o Andropogon, principalmente em N,
Ca, Ma, S e Zn.

Muitas vezes o aumento da rrodutividade e qualidade das

rastagene pode ser conseguido com a melhoria da fertilidade do

4l

sclo, atrav

}1‘

& da aplicacsic de corretivos e fertilizantes.
entretanto, nem sempre isto é economicamente viavel. Assim,
torna-se de grande importincis a utilizacBo de cultivares de
graminess eficientes na absorcio e uso de nutrientes.

Muitos parametros tém sido utilizadoe para avaliar
plantae maie eficientee na sbeorcio e utilizeacBo de um nutriente:
concentracac nos tecides, conteado nas rlantae., maees seca e

relacho de eficiéncis. que consiste na razio entre a fitomaesa e

Il

& quantidade de nutriente na fitcomeases (GERLLOFF, 1976; CLARK,
1383). Entretanto, & eficiéncia deve ser relacionada s fitomesesa

Para Tnio se incorrer no erro de selecionar uma planta com &lta
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eficiéncia e baixa producto de matéria seca, como €& 0 caso de uma
planta extremamente deficiente em um determinado nutriente.
Aseim, & eficiénecia de utilizacBo dos macronutrientee foi
calculada como proposto por SIDDIQUI & GLASS (1981) e seus
valoree sfio apresentados nos Quadros 22 e 23, psra oe tratamentoe
‘testemunha (22 e 32 cortes). Cl ¢ omiss&c dos macronutrientes.

Observa-se um comportamento diferenciado das espécies:
© Andropogon tende apresentasr maiores valores de eficiéncia de
utilizacio de N, P, K, S, Ca € Mg no segundo corte devido &o
maior crescimento ocorrido no mesmo (Quadro 2). Entretanto, .;ara
o Braquiar&o, os maiores valores de eficiéncia de utilizac8o para
08 mesmos nutrientee ocorreram no primeiro corte, acompanhando as
maioree producdes de matéria seca (Quadro 2).

A excec8Bo do N e do P em ambas forrageiras e do Ca no
Andropogon, obgerva-se que a eficiéncia de utilizacdo dose
macronutrientes aumentou nos tratementos onde foram omitidos, em
relac8c ao tratamento completo (Cl). FONSECA (1987) afirma que as
plantas utilizem maie eficientemente um nutriente quando ¢ mesmo
eéncontra-ge em menor disponibilidade. Os resultados obeervados
para o N e P, mostram que os seus niveis disponiveis no solo
foram extremamente limitantes, nBo permitindo um crecimento
adequado dee forrageirae.

Levando-sge em conesidersacéo a rroducido de matéris seca
total. quando ese compars & eficiéncis de utilizacko de N, P, K,
3. Ca e Mg do Andropogon e Braguiariéo. exrressecs pelo indice de
utilizac&o (Quadros 22 e 23), nota-se que o segundo foi, de forma

geral, maie eficiente em utilizar os referidog nutrientes, &
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QUADRO 22 - Eficiéncia de utilizacdo de N, P, K pela parte aérea do Andropogon e Braquiardo no

19, 29 ¢ 32 cortes e total, e os respectivos indices de utilizacédo.

Eficiéncia de Utﬂizaq&o(l) 5
fndice de Utilizacac‘ )

Tratamento Corte Andropogon Braquiardo (Brag. x And .‘1)
N P K N P K N P K
1R _— — — — — — — — —
TEST. 28 0,01 0,3 0,02 0,02 0,60 0,02 2,0 2,00 1,00
3e 0,06 2,5 0,09 0,03 1,60 0,04 0,5 0,64 0,40
TOTAL 0,07 2,7 0,12 0,05 2,70 0,08 0,7 1,00 0,70
18 0,71 8,9 0,60 3,20 43,30 3,40 4,5 4,90 5,70
Ccl 22 2,90 23,7 3,90 1,50 20,70 2,60 0,5 0,90 0,70
38 1,50 16,9 2,40 1,30 15,90 3,20 0,5 0,90 1,30
TOTAL 4,60 46,7 4,90 6,10 79,20 8,20 1,3 1,70 1,70
18 1,10 — — 2,10 1,9
-N 28 0,40 — — 0,20 0.5
32 0,50 — — 0,40 0.8
TOTAL 1,90 — —_ 2,80 1,5
12 — —_ — —_ —_
-p 28 — 0,3 —_ 1,61 5,40
38 — 0,6 —_ 2,26 3,80
TOTAL — 1,1 —_ 4,10 3,70
18 — - 1,40 10,20 7,30
-K 20 — — 17,70 5,90 0,30
30 — — 14,90 4,80 0,30
TOTAL -— —_ 14,80 18,40 1,24

‘1) By = g2(M8) x mg-Ll(nutriente); 2) 1y = Ey brag. x EU Andr. -1l

=0T
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QUADRO 23 - Eficiéncia de utilizacdo de S, Ca e Mg pela parte aérea do Andropogon e Braquiardo no
19, 20 e 32 cortes e total, e os respectivos indices de utilizacdo.

Eficiéncia de Utﬂizacao(l)

fndice de Utilizacao‘z)

Tratamento Corte Andropogon Braquiar&o (Brag. x And."1)
s Ca Mg S Ca Mg S Ca Mg
1e —_ —_ —_— —_ —_ —_— —_— — —
TEST. 20 0,3 0,05 0,2 0,4 0,09 0,11 1,30 1,8 0,5
3e 1,3 0,23 0,6 1,0 0,85 0,30 0.80 1,1 0,5
TOTAL 1,8 0,30 0,8 1,6 0,42 0,48 0,90 1,4 0,6
12 18,2 2,30 4,1 63,3 7,70 7,40 3,50 3.3 1,8
Cl 28 55,8 4,40 7,1 20,4 1,70 3,90 0,40 0,4 0,5
38 24,7 2,20 4,0 22,1 1,90 5,40 0,90 0,4 1,3
TOTAL 90,5 8,90 15,2 103,7 10,10 16,00 1,14 1,1 1,0
18 45,3 220,6 4,90
-8 28 47,5 27,0 0,60
3e 23,1 41,7 1,80
TOTAL 105,2 262,4 2,50
18 2,40 5,7 7.20 12,90 3,0 2,3
-CAL 22 4,40 14,4 2,30 12,70 0,5 . 0,9
3e 2,10 10,6 3,30 12,30 1,6 1,2
TOTAL 8,90 28,3 12,40 32,80 1,4 1,2
18 2,30 13,00 5,6
-Ca 20 4,10 2,50 0,6
38 2,50 3,30 1,3
TOTAL 8,50 16,50 1,9

(1) By = g2(MS) x mg~!(nutriente); ‘2) 1U = EU braq. x EU Andr,-l -

yOT1



excecao da testemunha., onde o Andropogon apresentou maior
eficiéncia em utilizar o N, K, S e Mg.

Tomando-se o total de matéria seca do tratamento
completo (Cl) como padrZo, considerando gque o mesmo tenha sido
adequadamente adubado, osg Indices de UtilizacZo indicam que o
Braguiar&o, em condicdes ideais de fertilidade, utiliza melhor os
macronutrientes que o Andropogon, exceclo ao Mg onde foi igual.
Isto significa que o Braguiario produz maior quantidade de
matéria seca por unidade de nutriente absorvido. Resultados do
CIAT (1978) mostram elevada eficiéncia de utilizacdao do N aativo
do eolo relo Andropogon gayanus, e ALVIM et al.
(1890),verificaram elevado potencial de resposta em crescimento
pela Brachiaria brizantha = uma maior disponibilidade de N no

solo.
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5. CONCLUSOES

Nas condicoes em que o trabalho foi conduzido, os
resultados permitem as seguintes conclusdes

O solo natural apresentou fertilidade extremamente
limitante ao bom desenvolvimento das forrageiras Andropogon e
Braguiar@io, sendo que o P foi o principal nutriente limitante,
geguido pelo N, K e S. A omissBio dos micronutrientes (B, Cu, e
Zn) n&c limitou a producéo das forrageiras no periodo estudado. A
calagem mostrou-se necessaria, principalmente como fonte de Ca e
Mg.

Considerando-se a média de produclio de matéria seca das
duas espécies, os tratamentos testemunha, menos P, menos N, menos
S e menos K, reduziram a producBo de matéria seca da parte aérea
nog trés cortee (total) em 90, 90, 72, 40 & 24%, respectivamente,
em relacfio ac Completo (Cl). O perfilhamento de ambas as espécies
foi afetadc pelas omisstes de P e N, além do S e Mg para o
Braquiarao.

O Braquiar&o apresentou maior potencial de producdo de
matéria seca gue o Andropogon. e utilizou mais eficientemente ose
macronutrientes, & excecdo do Mg.

Parsa obtencéo de um crescimento adequado das
forrageiras neste 20lo, este deverd receber calagem, além de uma

adequada adubac8c com P, N, K ¢ S.



RESUMO

Morikawa, Claudio Kendi. MS., Limitacoes Nutricionais para o
Andropogon (Andropogon gayanus) e Braquiario (Brachiaria
brizantha) em Latossolo da Regifio dos Campoe das Vertentes - MG.
Lavras, ESAL, 1993. 136p. (Dissertaciio MS - Agronomia/ Solos e
Mutric8o de Plantas)¥

A pecudria leiteira representa para a regific dos Campos

das Vertentes, um dos seus principais esteios econdmicos, e as

rastagens constituem a opclo mais usada prara producéo de forragem

™

ara o8 animais. No entanto, apesar de ocupar a 53 posicBo como
regiZo produtora de leite do Estado, a rrodutividade € baixa,
sendo a méd condicio das pastagens € um dos rrincipais fatores que
contribui para os baixos indices obtidos.

As claseses de solo predominantes na regifio S&0
Cambissolo e Latossclo, sendo gque o ualtimo, por apresentar
melhores condigbes fisicas e topograficas € o mais indicado jal-Rar=t
formac&o de pastagens cultivadas. A baixa fertilidade, certamente,

& o fator mais limitante a0 bom desenvolvimento das

forrageiras neste solo. A semelhanca da regifo dos cerrados, a

produtividade das pastagens € baixa e marcadamente stacional,
gendo  os indices zootécnicos da exploracao agropecuAarisa

igualmente baixos. Assim para elevar a produtividade destas Areas

€ necessario a adogio de técnicas, tais como o uso de corretivoe

* Orientador : Valdemar Fagquin



e fertilizantes e/ou introducdo de forrageiras adaptadas e
produtivas, nas condicbee de s0lc e clima.

Un programa de pesquisa direcionado para estudos
basicos de solos, forrageiras, manejo e melhoramento qas
pastagens, visando & formacZo de um conjunto de conhecimentos que
posgibilitem o aumento de produtividade e lucratividade da
exploraglio pecudria desta regiBio, estd sendo desenvolvido em
integracéc envolvendo a ESAL (Professores € Alunos dos
Departamentoe de Ciéncia do Solo e Zootecnia) e pesquisadores da
EMBRAPA/CNPGL - Coronel Pacheco (MG), sendo que o presente es%udo
estéd inserido neste programa.

Assim, objetivou-se no presente trabalho, através de
um experimento em vasos e da técnica do elemento faltante em
casa de vegetaclio, utilizando-se um Latossolo variac8o Una (LU)
representativo da regi%o, avaliar as limitacSes de fertilidade ao
crescimento, produclic de matéria seca e nutric8c mineral dé
Braguiar&o (Brachidria brizantha cv Marandu) e Andropogon
(Andropogon gayanus cv Planaltina).

Os resultados mostraram que o solo natural apresentou
fertilidade extremamente limitante_ao bom desenvolvimento das
forrageirae Andropogon e Braquiar8o, sendo que o© P foi o
principal nutriente limitante, seguido pelo N, K e S. A omisego
doe wmicronutrientes (B, Cu, & Zn) n&o limitou & produclBo dae
forrageiras no periodo estudado. A calagem mostrou-se necesséria,
principalmente como fonte de Ca e Mg.

Coneideramdo-se a média de producéo de matéria seca das

duas eepécies, os tratamentos testemunha, menos P, menos N, menos
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5 e menos K, reduziram a producioc de matéria seca da parte aérea
nos treés cortes (total) em 98, 98, 72, 40 e 24%, reepectivamente
ein relaclio ao Completo (Cl). O perfilhamento de ambas as espécies
foli afetado pelas omisstes de P e N, além do 5 ¢ Mg para o
Braguiaréo.

O Braguiarfo apresentou maior rotencial de produclo de
materia seca qQue o Andropogon, e utilizou mais eficientemente os
macronutrientee, & excecfo do Mg.

Para obtencao de um crescimento adequado das
forrageiras neste solo, este devera receber calagem, além de .uma

-

adeqguada adubacio com P, N, K e 3.



SUMMARY

Morikawa, Cléudio Kendi, M.S., Nutritional Limitations for
Andropogon gayanus and Brachiaria brizantha in Oxissol of Campos
das Vertentes Region, Minas Gerais State, Brasil. Lavras, ESAL,
1993. 136p. (MS Thesis, Agronomy,/ Soil and Plant Nutrition)*

Dairy farming ie one of the major economical supports
of the Campos das Vertentes region, and pastures make up: the
most used option for forage prodution. Nevertheless, in spite of
ranking fifth (5th) a8 a milk producing region in the State
(Minae Geraie), the productivity is low, being the poor
condition of pastures one of the chief factors contributing for
the low obtained indices.

The classes of soil prevailing in the region are
Latosols (Oxisols) and Cambisols (Inceptisols). The Oxisols have
better physical and topographical conditions and are moxre
suitable for formation of cultivated pastures. Low fertility is,
by &all means, the most limiting factor to the good development of
forage plants in this soil. The forages productivity is low and
seazonal, being the animal perfomance indices likewise low. Thus,
in order to raise the productivity of these areas, it is
necessary the adoption of technice, such as the use of corretives

and fertilizers and/or the introduction of forage plants, both

adapted and productive, under conditions of soil and climate of

* pAdviser : Valdemar Faguim
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the region.

A research programme pointed towards basic studies of
soils, forage plants and pastures management, aiming the
formation of a set of knowledge to increase productivity and
profilatability of livestock exploration in the region, ie being
developed in integration, enconpassing ESAL (Departaments of
Animal Science and BSoil Science) and researchers of the
EMBRAPA/CNPGL - Coronel Pacheco (MG), being the present work is
inserted in thie programme.

Thus, this work had objetive to evaluate fertiiity
limitations of Brachiaria brizantha cv. Marandu and Andropogon
gayanus cv. Planaltina for growth, dry matter vield and mineral
nutrition through pote experiment and technics of missing element
in greenhouse, by utilizing a Una variant Latosol (Oxisol),
representive of the region.

The results showed the natural soil preesented fertility
extremely limiting to the good development of the Andropogon and
Brachiaria, being P the chief limiting nutrient, followed by N, K
and 5. The omission of micronutrients (B, Cu and Zn) did not
limit the production of the forage plants during the investigated
period. Liming proved to be necessary, chiefly as a source of Ca
and Mg.

Taking into account the dry matter production of both
gspecies, the control, minus P, minus N, minus S and minus K
treatments reduced the dry matter production of aerial part in
the three cuts (total) by 98, 98, 72, 40 and 24%, respectively,

with regard to the complet treatament (Cl). Tillering of both
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species was affected by omissions of P and N, in addition to 53
and Mg for Brachiaria.

The Brachiaris showed higher potencial of dry matter
production than Andropogon and utilized more efficiently the
macronutrients, with exception of Mg.

In order to obtaine an adequate growth of forage plants
on this soil, it must be limed, in addition to a suitable

fertilization with P, N, K and 5.



)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAUNZA, M.A.; LASCANO, C.E.; GIRALDO, H. & TOLEDO, J.M.
Valor nutritivo y aceptabilidad de gramineas y leguminosas
forrajeras tropicales en suelos acidos. Pasturas
Tropicales, Cali, 12(2):2-9, 1991.

ALVIM, M.J.; BOTREL, M. de A.; VERNEQUE, R. da S. & SALVATI,
-A. Aplicaca, ge nitrogénio em acessce de Brachiaria.
1. Efeito sobre a producio de matéria seca. Pasturas
Tropicales, Cali, 12(2):2-8, 1990C.

AMARAL, S.N.M.B.; VELLOSO, A.G.X.: LEAL, R.J. &
ROSSIELO, R.O.P. Desnitrificacio e imobilizacio de
nitrogénio em solo tratado com vinhaca. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 7:263-8, 1983.

BISSANI, C.A. & TEDESCO, M.J. O enxofre no solo. In:
REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO, 17. Londrina,
1988. Anais... Londrina, EMBRAPA-CNFPS/IAPAR/SBCS,

1988. Cap. 1, p.11-29.

BITTENCOURT, A.M.; FILGUEIRAS, M.R.T.: CASTRO, V.R.O. &
ANDRADE, H.A. de 3. Compesicéc mineral de algumas espécies
de gramineas forrageiras ac longo de seu ciclo vegetativo.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilisa,
22(9,/10):1008-1017, Set.,/Out. 1987.

BLANCHAR, R.N.; REHM, G. & CALDWELL, A.C. 3Sulfur in plant
material digestion with nitric and perchloric acide. Soil
Science Society of America Proceedings, Madeson, 29(1):71-
2, Jan./Feb. 18985.

BOGDAN, A.V. Tropical pasture and fodder plants: grasses and
legumes. London, Longman, 1977. 475p. (Tropical Agriculture

A\

Series).

BOIN, C. Producio animal em pastos adubados. In: 3IMPCSIO
SOBRE ADUBACAC E CALAGEM DE PASTAGENS, 1, Nova QOdessa,
18985. Anais... Firacicaba, Associacio Brasileira para
Pesqguisa da Potassa e do Fosfato, 1986. p.383-419.



10.

11.

[N
n

% 518

i8.

BOTREL, M.A. Alternativas para formactc de pastagens na
regi&o Campoe das Vertentee. In: REUNIAO DE TRABALHO:

naom

FASTAGENS NATIVAS E DESENVOLVIMENTO DE PASTAGENS PARA GADO

DE CORTE NA ZONA DOS CAMPOS DAS VERTENTES, Lavras,
ESAL/EMBRAPA-CNPGL, 1892. (No prelo).

BRASIL, Ministério da Agricultura. Escritério de Metodologia.
Normais Climatolégicos (Minas Gerais, Espirito Santc, Rio
ro, Guanabara). Rio de Janeiro, 1969. v.3, 98p.

de Janei

BROMFIELD, A.R. 3Sulfur in Northern Nigerian Soils. 1. the
effects of cultivation and fertilizers on total S and
eulfate patterns in soils profiles. Agricultural
Science, Budapest, T78:465-70, 1972.

CARRIEL, J.M.; WERNER, J.C.: ABRAMIDES, P.L.G.: MONTEIRO,
F.A. & MERELLES, M.M.F. Limitactes nutricionais de um
Foedizdlico Vermelho-Amarelo para o cultivo de trés

graminess forrageiras. Boletim da Inddstria Animal, Nova

Odesesa, 46(1):81-73, 1989.

CARVALHO, M.M. Melhoramento da produtividade das pastagens

atraves da adubac3io. Informe Agropecudrio, Belo
Horizonte, 11(132):23-32, 1985.

__; BUTREL. M. de A. & CRUZ FILHO, A.B. da. Estudo

explorat

Campos aaa‘¥ertentes, MG. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, 21(2):320-8, 1992a.

_y CRUZ FILHO, A.B. & BROTEL, M.A. Formac8c de

pastagens. irn: CURSOC DE PECUARIA LEITEIRA FARA TECHICOS
DA NESTLE., Z. 3Ho Paulo, Nestlé, 1984, p.8-18.

FREITAS, V. de P. & CRUZ FILHO, A.B. da.
fequerimento de fésforo para o estabelecimento de duas
gramineas tropicals em wn solo acido. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE ZOOTECMNIA, 19, Lavras, 1992. Anais...

; G i
Lavras, 5BZ. 1892b. p.439.

; MARTINS, C.E.; VERNEQUE, R.5. & SIQUEIRA, C: ‘
Resposta de B, decumbens & fertilizacdo com nitrogénic
e potaseio em um solo Acido. EEUNIERO ANUAL DA SOCIEDADE

SRASILEIRA DE ZOOTECNIA, Campinas, 27:249, 1990. ( Resumos

T w1

OLIVEIRA, F.T.T. de: SARAIVA, O.F. & MARTINS,

“_#?_5__ ?c:f-¢= ratricionais limitantes ao crescimento de
i . i & Lroplicals em dois solos da Zona da Mata, MG.
1 v Vermelho-Amarelo.  Pesquisa Agropecudria
Brasileira. Brasilia, 20(5):518-28, Maio 1985.

poode um Latoosole Vermelho-Amarelo da Zona dos

).



19,

20.

21.

23.

24.

28.

30.

CASAGRANDE, J.C. & SOUZA, 0.C. Efeito de niveis de enxofre
sobre quatroc gramineas forrageirae tropicais em solos sob
vegetacdo de cerrado do Mato Grosso do Sul, Brasil.
Pesquisa Agropecuiaria Brasileira, Brasilia, 17(1):21-5,
1982.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Fertilidade del
suelo y nutricion de la planta. In: . Informe anual
1978: programa de ganado de carne. Cali, 1978. p.B86-B104.

Fertilidade del suelo Yy nutricion de la planta.
In: Informe anual 1979: Programa de pastos
tropicales. Cali, 1979. p.63-68.

Fertilidade del suelo Yy nutricion de la planta.
In: . Informe anual 1980: Programa de pastos
tropicales. Cali, 1981. r.57-68.

Fertilidade del suelo y nutricion de la planta.
In: Informe anual 1981%1: Programa de pastos
tropicales. Cali, 1982. r.171-94.

Nutrition mineral de plantas forrajerase. In:
Informe anual 1977: programa de ganado de carne. Cali,
1978. p.AB61-5.

Suelos/nutricion plantas. In: Informe anual

1984:.Programa de pastos tropicales. Cali: 1988. p.113-51.

. CHAMINADE, R. Recherches sur la fertlité el la fertilization

des sols em régions tropicales. L“Agronomie Tropicale,
France, 27(9):891-904, sept. 1972.

. CLARK, R.B. Plant genotype differences in the utake,

tranelocations, acumulation, and use of mineral elemento
for plant grawth. Plant and soil, the Hague, 72(2-3):175-
196, 1983.

COMASTRI FILHO, J.A. A variac@o da produtividade,
digestibilidade, e conposicdo quimica do Capim
Elefante "mineiro" ( Penisetum burpureum, Shum )} com a
sucessdo de cortes e a aplicacBio de nitrogénio, fésforo e
potéssio. Vigosa, UFV, 1977. 51p. ( Dissertaciic de M3 ).

- COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.

Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais, 42 aproximacéo, Lavras, EPAMIG, 1989. 176p.

COOKE, G.W. Pesquisas dos fatores que limitam os
rendimentos e sua importéncia no desenvolvimnto de
sistemas agricolas. In: REUNIEO BRASILEIRA DE
FERTILIDADE DO 50LO, 16, Ilhéus, 1984. Anais... 1Ilhéus,
CEPLAC/SBC3, 1985. p.1-44.



31. CORREA, L. de A. Niveis criticos de fésforo para o
estabelecimento de Brachiaria decumbens Stapf, Brachiarai
brizantha (Hochst) Stapf cv. Marandu e Panicum maxirmuim
Jacq., em Latossolo Vermelho Amarelo, &alico. Piracicaba,
ESALQ, 1991. 83p.

32 ; HAAG, H.F. & FREITAS, A.R. de. Niveis criticos de
fésforo para o estabelecimento de Brachiaria decumbens
(Hochset) Btapf cv. Marandu e Panicum maximum Jaca., em
Latossolo-Vermelho Amarelo, dlico. II. Ensaio em casa de
vegetag8o. Reunifio Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Lavras, 29:451, 1993. (Resumos).

33. COSTA, L.P. & STEWERDL, L. Efeito de doses crescentes de
nitrogénio na produclc de feno de Capim—Pangola ( Digitaria
decumbens). In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 13, GoiAnia, 1981. Anais... Goiénia, SBZ, 1881.
.28

34. COSTA, N.L.: PAULINO, V.T.; CARDELLI. M.A.: OLIVEIRA, J.R.C.
& RODRIGUES, A.M.A. Efeito de fontes e doses de fésforo
gobre a producio de forragem de Andropogon gayanus cv.
Planaltina. In: REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO
20, Piracicaba, 1992. Anais... Piracicaba, USP/ESALQ/SBCS
189%4. p.314-15

1)
N

; PAULINO, V.T.: RODRIGUE3S, A.N.A. & OLIVEIRA, J.R.
da C.Resposta de Brachiaria brizantha cv. Marandu & fontes
e doges de fdsforo. Reunific Anual da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, Brasilia, 28:50, 1892b. (Resumos).

38. COSTA Jr, M. A pecuaria leiteira no Brasil e em Minas Gerais.
Belo Horizonte, 1985, E2p.

37. COUTO, W.:; LEITE, G.G. & KORMELIUZS. E. The residual effect of
P and lime on the perfomance of four tropical grasses in a
high P fixing Oxisol. Agronomy Journal. Madiscon, T77:539-
"'12,. lql_n)

33. CURI, N. Relac8io solo-pastagens na regifioc dos Campos das
Vertentes (MG). Lavras, 1991. 28p. (Relatério apresentado
a0 CNPqg)

39. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico
Nacional de Levantamento e Conservacio dos Solcs. Manual

de métodoes de andlise de solo. Rio de Janeiro, 1979. n.p.

40, . Centro Navional de Pesquisa de Gado de Corte
Brachiarza briaaﬂfhﬂ ov Marandu., 2. eﬂ., Campo Grande,
EMBRAPA-CNPGC, 1935. 31lp. (EMBRAPA-CNPG Documentos., Z10.

41. . Centro Macional de Pesquisa de Gado de Leite.
Programa de pesquisa em pastagens para a regido dos
"Campos das Vertentes". Coronel Pacheco, 1987. 5p.



o |

e

42. EPSTEIN, E.

Nutricdo mineral das plantas, principios
€ perspectivas. Trad. por E. Malavolta.
Livros Técnicos e Cientificos

Rio de Janeiro,
1875.
43. FALADE, J.A. The effect of phos

rhorus on growth and mineral
compogition of five tropical grasses. EKast African
Agricultural and Foresty Journal, Nairobi, 40(4):342-
50, 187s.

44. FARIA, J.M.: ARRIOJA, L.; CHACON, E.; BERROTERAN, J. &
CHACIN, F. Efecto del corte y de la aplicacion de
nitrogeno en el crecimiento de Andropogon gayanus.
Pasturas Topicales, Cali, 9(3):2-8, 1987.

45. FAVORETTO, V. Frequéncia de corte e niveisg de nitrogénio em
Capim-Colonifo: 1. Produc&o de Matoria Seca e capacidade
de suporte estimada. In: REUMNIAC DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 18, Goidnia. 1981. Anais... Goiénia
SBZ, 1881. p.1289.

46. FERNANDES, M.3. & ROSSIELO, R.O.P. Aspectos do metabolismo
€ utilizacio do nitrogénio em gramineas tropicais.
In: SIMPOSIO 3OBRE CALAGEM E ADUBACARO DE PASTAGENS. 1
Nova Odessa, 1985. Anais. .. Piracicaba, Associacao
Brasileira para Pesqguisa da Potassa e do Fosfato, 1988.
P.83-123.

?

47. FERRARI NETO, J. LimitacBes nmutricionais para Colonido
(Panicum maximum Jacq) e Braquiaria (Brachiaria decumkbens
Stapf) em Latoss

olo da Regi8io Noroeste do Estado do
Parana.

Lavras, ESAL, 19891. 126p.

(Dissertacao Mestrado).
48. FONSECA, D.M. da.

Niveis criticos de fé6sforo em amostras de
solos para o est

abelecimento de Andropogon gayanus,
Brachiaria decumbens e Hiparrhenia rufa. Vicosa, UFV,
1987. 146p. (Dissertacido Mestrado).

48. FRANCA, A.F.3. & HAAG, H.F Nulricd@o mineral de graminess
tropicals., 1. Carénciac mutricionais de Capim Tobiats
(Panicum maximum Jaca) Anais da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz". Piracicaba, ESALQ, 42:83-
26, 1985,

50. FREIRE, J.C.: RIBEIRD. M.A BAHIA, V.G.; LOPES A.5. &
AQUING, L.H. de, e posts ]

tn

do mwilho cultivado em cses de
vegetacsdo a niveis

25
de Aagua em sclos de
el

Ga regifo de Lavras,
MG. Reviesta Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas,
4(1):5-8, jan. . /abr. 1880,
1. GALLO, J.R.:

HIROCE, R.;

; BATAGLIA, 0.C.; FURLANI. P.R.:
FURLANI, A.M.C.: MATTOS. H.R: SARTINI, H.J. & FONSECA.
M.P. Composicac quimics inorganica de forrajeiras do
estado de B3%c Pzulc. Boletim da Indistria Animal, Novs
Odessa, 31(1):115-37. Jan./Jun. 197 8L



(o]
&

[y}
03]

n
n

N
)]

=]

(]

1i8

GERLOFF, G.C. Plant influences in the use of nitrogen,
phosphorus and potassium. In- WORKSHOP ON PLANT ADAPTATION
ON MINERAL STRESS IN PLOBLEM S0ILS, Beltsville, 19786.
Proceedings. Ithaca, Cornell University, 1976. p.161-73.

GIRALDO, L.A.: HINCAPIE, A.C.; VASQUEZ, M.E. & ZAPATA, C.M.
Evaluacién de graminesas v leguninosas forrageras en
Amalfi, Colombia. Pasturas Tropicales, Cali, 11(2):20-4,
1989.

GOMES, F.P. Curso de estatistica experimental. 2. ed. S&EO
Paulo, Nobel, 1985. 4668p .

GOMIDE, J.A. Estudo em pequenas parcelas sobre a fertilizacSo
do capim gordura (Melinis minutiflora). Revista Ceres,
Vicosa, 13(75):165-81. 19686.

; CRUZ, M.E. & ZAGO, C.P. Crescimento e composicéo
mineral dos capins Andropogon (A. gayanus), Jaragua (H.
rufa) e setaria (S. sphacelata cv. Kazungula). In:
REUNIAC ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 24,
Brasilia, 1987. Resumos. .. Brasilia, 3BZ, 1887. pl193.

; NOLLER, C.H.; MOTT, G.O.:;CONRAD, J.H. & HILL,
D.L. Mineral composition of six tropical grasses as
influenced by plant age and nitrogen fertilization.
Agronomy Journal, Madison, 61(1):120-3, 1969.

GONCALVES., C.A. Produtividade e comnposicido gquimica de
graminens forrasgeiras em Ronddnia. In: REUNIAO ANUAL DA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 21, Relo Horizote,
1984. Resumos... Belo Horizonte, SBZ. 1987. 427 .

; COSTA, N. de & OLIVEIRA. A. Avaliacio de gramineas
e leguminosas forrageiras em Fresidente Médici, Rondénia,
Bragil. Pasturas Tropicales. Cunii. 8(1):2-5, 1987.

MEDEIROS, J. de C.V. & OLIVEIRA, J.R. de C.
Intoducdo e avaliacéo de gramineas e leguminosas em
Rondénia. Porto Velho. EMBRAPA-UEFPAE, 1982. 22p.

{ EMBRAPA-UEPAE. Circular Técnicsa. i

GUPTA, U.C. Buoron nutrition ¢f Cropa. Advances in Agronomy .
New York, 31:273-303. 1879,

GUZ3, A. Exigéncia de fésforo para estabelcimento de
gramineas e leguminosas forrageiras tropicais em solos com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas. Vigossa,
UFV, 1988. 74p. (Dissertuacio Doutorado)

GOMIDE, J.A. & HCVAIS, R.F. de. Exigéncia de
fosforo para o estabelecimento de quatro espécies de
Brachiaria em solos com caracteristicas fisico-quimicas
distintas. Revista Sociedade Brasileira de Zootecnia.
Vigosa. 19(4):278-89, 1990,



64.

68.

(9)]
w

70.

73.

74.

,,.
]

HAAG, H.P.; BOSE, L.V. & ANDRADE. R.G. Absorcio de
macronutrientes pelos capins colonifo, gordura, Jaragua,
napier e pangola. Anais da Escola Superior de Agricuitura
"Luiz de Queiroz", Piracicaba, 24: 177-88, 1967.

HADDAD, C.M. Efeito do enxofre, aplicado na forma de geeso,
sobre a produc@o e qualidade do Capim coloni&o (Panicum
maximum Jacq). Piracicaba, ESALQ, 1983. 1L1Bp.

(Tese Doutorado).

HAGGAR, R.J. The effect of quality, sources and time of
application of nitrogen fertilizers on the vield and
quality of Andropogon gayanus at Shika, Nigeria. Journal
Agriculture Scince, Cambridge. 84:329-35, 1975.

Seasonal prodution of Andropogon gayanus. 1.
Seasonal changes in yield componentes and chemical
composition. Journal of Agricultural Science, Cambridge,
T4:487-94, 1970.

HARTT, C.E. Effect 35 rotassium deficiency upon
translocation of C in attached blades and entire plants
of sugarcane. Plant Physiology, Urbana, 44(7):1461-9,
1969.

HENZELL, E.F. Nitrogen nutrition of tropical pastures.In:
SKERMAN, P.J. Tropical forages legumes. Rome, FAO, 1377.
p.36-97.

HERNANDEZ, T.; VALLES, B. & CASTILHO, E. Evaluacién de
Gramineas y leguminosas forrajeras en Veracruz, México.
Pasturas Tropicales, Cali, 12(3):29-33, 1990.

HODGSON, R.M.; LEACH, Jr. & ALLAWAY, W.H. Micronutrients in
So0ils and plants in relation to animal nutrition.
Agricultural and Food Chemistry, New York, 10(3):171-4,
1982.

HOWELER, R.H. Anédlisis del tejido vegetal en el diagnostico
de problemaes nutricionales: alguns cultivos tropicales. ‘
Cali, Centroc Internacicnal de Agricultura Tropical, 1983. 28p.

ISEPON, 0.J. Nutri¢io e adubaclo de pastagens. In: CURSQ DE
ATUALIZACARO EM FERTILIDADE DO 30LO, 1, Ilha Solteira,
1987. Campinas, FundacBo Cargill, 1987. cap 13, p.339-410.

ITALIANO, E.C.: MORAES, E. de & CANTO, A.C. Macronutrientes e
FTE em pastagens de capim colonido em degradacio. Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Piracicaba,
19:348, 1982. (Resumos).

JACKSON, M.L. Andlise quimica de suelos. 2. ed. Barcelona,
Omega, 1970. B62p.



=]

a]

(pa)
L8 ]

JARDIM, W.R.; PEIXOTO, A.M.; MORAES, C.L. de. Composic3o
mineral de pastagens na regifio de Barretos no Brasil
Central. Piracicaba, ESALQ, 1962. 11lp. (Boletim <técnico
cientifico, 11).

JONES, C.A. The potencial of Andropogon gayanus Kunth in the
Oxisol and Ultisol Savanas of Tropical America. Herbage
Abstracts, Hurley, 48(1):1-9, 1979.

JONES, M.B. Effect of applied sulfur on vield and sulfur
uptake of various California dryland pasture species.
Agronomy Journal, Madison, 56:235-7, 1964.

; WILLIANS, W.A. & MARTIN, W.E. Efect of waterlogging
and organic matter on the loss of apphed sulfur. Soil
Science Society America Proccedings., Madison,
35(4):542-6, July/Aug. 1971.

KALPAGE, F.5.C.P. Tropical soils: clasification, fertlity
and management. New York, St. Martins Press, 1976. 263p.

KAYONGO-MALE, H & THOMAS, J.W. Mineral composition of =ome
tropical grasses and their relationships to the organic
constituintes and estimates of digestibility. East African
Agriculture and Foresty Journal, Nairobi, 40(4):428-38,
1875

KEYA, N.O.C. The effect of N P fertilizers on the produtivity
of Hyparrhenia grassland. East African Agricultural and
Foresty Journal, Nairobi, 39(2):195-200, 1973.

LOPES, A.3. Solos sob "cerrado": caracteristicas,
propriedades e manejo. Piracicaba, Associac8o Brasileirsa
para Pesquisa do Potassa e do Fosfato, 1983. 162p.

& CARVALHO, J.G. Micronutrientes: critérios de
disgnose para solco e planta, correcisc de deficiéncias e
excesso. In: REUNIAOC BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO,
17, Londrina, 1986. Anais... Londrins, EMBRAPA-
PNPooXIAPA“;:BLJ, 1988. p.133-78.

LUCHETTA, S.; CRUZ, M.C.P. da & FERREIRA, M.E. Efeito da
calagem 5hh1w o crescimento de trés espéclies de gramineas

fovrag61rah. In: REUNIARO ANUAL DA 3OCIEDADE BRASILEIRA DE

ZOOTECHIA, Z9, Lavras, 1992. Resumoe. Lavrgs, 2BZ,
1892. p.447.

McCLUNG, A.C.; FREITAS. L.M.M.: GALLO. J.R.: QUINN, L.R. &
MOTT, G.C. Alguns estudos preliminares sobre possiveis
rroblemas de fPIuLllﬂHde em solos de campos Ccrrados de

580 Paulo e Goids. Bragantia. Campinas. 17(3):29- 18583,



817.

88.

89.

g1 J

2 g2

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas.
S&o Paulo, Editora Agronhmica Ceres, 1980. 251p.

; VITTI, G.C. & OLIVEIRA, J.A. Avaliacd@o do estado
nmatricional das plantags: principioe e aplicactes.
Piracicaba, POTAFQOS, 1988. 201p.

MARUN, F. Producsio de matéria seca e nmutricdc mineral de
gramineas forrageiras em funcio da relacdo Ca/Mg do
corretivo. Lavras, ESAL, 1990. 3lp. (Teese MS).

MATTOS, H.B. & COLOZZA, M.T. Micronutrientes em pastagens.
In: SIMPOSIO S0OBRE ADUBACEO E CALAGEM DE PASTAGENS, 1,
Nova Odessa, 1985. Anais... Piracicaba, Associaczo
Brasileira para Pesquiea da Potmcsss e do Fosfato, 1986.
r.233-56.

MATTOS, H.B. & WERNER, J.A. Efeitose de nitrogénio mineral e
de leguminosas sobre a producidc do capim colonio ( Panicum
maximum Jacq). Boletim da Industria Animal, 3%oc Paulo,
36(1):147-56, 1979.

MENGEL, K. & KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition. 3.
ed. Bern, International Potash Institute, 1982. 855p.

MONTEIRO, F.A. & CARRIEL, J.M. Aplicac8o de niveis de enxcfre
na forma de gesso para cultivo do capim colonizo em dois
soloeg arenosoe do Estado de 3&c Paulo. Boletim da
IndGstria Animal., Nova Odessa, 44(2):335-47, 1987.

; LIMA, S.A.A.; WERNER, J.C. & MATOS, H.B.
Adubac&o Potédssica em leguminosas e Capim Colonifo adubado
com nivelie de nitrogénio ou consorciado com leguminosas
Boletim da IndGstria Animal, Sio Peulo, 37(13):127-48,

1980.
— & WERHNER, J.C. Efeito das adubsgdes nitrogenads
e fosfatada em capim-colonifo. na formagio & em pasto
estabelecido. Boletim da Industria Animal, Nova Odessa,

34(1):91-101, Jan./Jun. 1977.

HATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. Nutrient requeriments of dairy
catle. Washington, 1971. 54p. (National Requeeriments of
Domesticale Animals, 3).

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requeriments of beef

cattle. Washington, National Research Council/Naticnal

Academic of 3cience, Washington, 1976. 56p.

NEIVA, J.N.M. Crescimento e valor matritivo de pastagens
nativas submetidas ou ndap ao tratamento de queima.
Lavras, ESAL., 1890. 97p. (Tese M3).



99. NEPTUNE, A.M.L. O magnésio como nutriente rara culturas. In:
oEMINﬁRIO FOSFORO, CALCIO, MAGNESIO, ENXOFRE E
MICRONUTRIENTES, S%c Paulo, 1984. Anais... So Paulo,
1986. p.T74-81.

100. NOVAES, N.J. Efeito de fontes e doses de fésforo na cultura
do Capim-Gamba (Andropogon gayanus Kunth variedade
Bisquamulatus). Piracicaba, ESALQ, 1985. 105p. (Tese M3

101. OLIVEIRA, J.B. de: JACOMINE, P.K.T. & CAMARGO, M.N. Classes
gerais de solos do Brasil: guia auxiliar para seu
reconhecimento. Jaboticabal, FUNEP, 1992. 201p.

102. ORELLANA, A.P. & HAAG, H.P. Nutricsc mineral de Andropogon
gayanus Kunth var. biaquamuidtu_ (Hochet) Hack. III.
Nivel critico de fésforo. Anais da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiréz", Piracicaba, ESALE, 35:77-87,
198%2.

103. PAULINO, V.T. O Capim-Gamba (Andropogon gayanus Kunth)
na América Tropical. Zootecnia. Nova Cdessa,
17(43:239-252, 1973.

J_

104, ;3 ANTOM,. D.P. & COLOZZA, M.T. Problemas nutricionais
do género Brachiaria e algumas relacdes com o comportamento
animal. Zootecnia, Nova Odesesa, 26(3):215-63, Jul/Set. 1987.

108, ; WERNER, J.C.; CARRIEL. J.M, & CLOZZA, M.T.
Estudo de adubacéo com B. humidicola ¢ S. anceps cv.
Kazungula. em dois solos de varzea do Estado de Sas
Paulc. Zootecnia, Nova Odessa, 24(2):181-208, Abr . /Juan.
1986.

106. & WERNER. J.C. Efeitos das adubacBes nitrogenads.
fosfatada e calclzd no Capim Jarsaguid. Zootecnia,
Novea Odessa, 24(4):295-321. Out. /Dez. 1983.

107. PAVAN, M.A. O calcio como nutriente para culturas.
In: SEMINARIO FO3FORO. CALCIO,. HAGNﬁnIJ, ENXOFRE E
MICRONUTRIENTES, S&c Paulo, 1954. Anais... 3&c
Paulc, 1988. p.82-97.

108. PEDREIRA, J.V.3.; NUTI, P. &% CAMPO B.do E.3. de. Competicao
de capine pars producac de matwrha gecH Boletim da
IndGstria Animal, Nova Odessa, 32(2):319-23, Jul./Dez
1975,

108. QUAGGIO, J.A. Critérios para calagem do solo. In: CURSOC DE
A\ TUALIZADFC DE FERTILIDADE DO Z0OLO, Londrina, IAPAR,
1383.

110. RAIJ, B.Van. Fertilidade do solo e adubacéo. Piracicaba,
Ceres/Potafds, 1991. 343p.



111. ROCHA, G.L. Perspectivas e problemas de adubacic de rastagens
no Brasil. In: SIMPOSIO SOBRE CALAGEM E ADUBACKO DE
PASTAGENS. 1, Nova Odesea, 1985, Anais... Piracicaba,
AszoclacgBo Brasileira para a Pesquisa da Potassa e do
Fosfato, 189386. p.1-30.

11Z. RODRIGUES, J.F. Crescimento de espécies forrageiras e
alteractGee quimicas de um Latossolo var Una em diferentes
combinactes calcério-gesso agricola. Lavras, EBSAL, 1992.
113p. (Tese M3).

13. SALINAS, J.G. & SANCHEZ. P.A. 30il-plant relationship
affecting varietal and species differences in tolerance
to low available soil phosphorus. Ciéncia e Cultura, S&o
Peulo, 28(2):1568-68, Fev. 1978.

[

114. B3ANCHES, P.A. Properties and management of soils in the
tropico. New York, John Wiley, 1878. 618p.

115. SANCHES,P.A. & SALINAS, J.G. Low-Imput tecnology for Managing
Oxisols and Ultisoles in Tropical America. Advances in
Agronomy, New York, 34:280-408. 1981.

118, SANCHEZ, P. Suelos del tropico: caracteristicas y manejo.

San Jose, IICA, 1981. 680p.

117. SARAIVA, O.F.; CARVALHO, M.M.; OLIVEIRA, F.T.T. & MARTINS,
C.E. Fatoree nutricionais limitantes ao crescimento de
forrageiras tropicais em dois solos da Zona da Mata-MG.
IT. Podzdlico Vermelho-Amarelo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. Brasilia, 21(7):709-14, 1986.

118. SERRAC.E.A.3.: CRUZ, E.S5.: SIMAO NETO. M.: SOUZA, G.F.de; BASTOS,

J.B. & GUIMARARES, M.C. de F. Resposta de trés graminese
(Brachiaria decumbens Stapf., Brachiaria ruziziensis
Germain et Everard e Pennicetum purpurceum Shum) a
elementos fertilizantes em Latossclo Amarelo textura
média. Belém, IPEAN, 1971. v.1. no 2, 381:.

1iY. 3ERRAC, E.A.3. & SIMAC NETO. WM. Informagdes sobre duas

especies de gramineas forrageiras do género Brachiaria na
Amazdnia, B. decumbens Stupf e B. ruziziensis Germnan et

Everard. Belém, IPEAN. 1971. w2, nol. 3if.

[
o

SHIRLEY, P. & MARIANTE. A. Enxofre na natricho de
ruminantes . In: SIMPOSIO LATIND AMERICANO 30BRE PESQUISA
DE RUMINANTES EM PASTAGENS. Vicosa, 1976. Anais. ..

Vicosa, ESAL/EPAMIG/USAID, 1t

-
T

1

121, |5IDDIQUI. M.¥. & GLASS. A.D.M. Utilization index a modified
aproach to the estimation and comparison ¢ nutrient
utilizatios efficiency in plants. Journal of Plant
NMutrition. Madis [ 2D 30-302. 1381.




134.

[
Q)
(8]

144,

VILELA, H.; SANTOS, E.J.; VALENTE, J.0.; SILVESTRE, J.R.A.
Efeito da adubacfo nitrogenada sobre a produtividade
de pastagens de B. decumbens. In: REUNTIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 18, Goiéania, 1981.
Anais... Goi&nia, S5BZ, 1981. p.112.

VITTI, G.C.; MALAVOLTA, E. & FERREIRA, M.E. Respostas de
culturas anuais e perenes & aplicacic de enxofre. In:
SIMPOSIO ENXOFRE E MICRONUTRIENTES NA AGRICULTURA
BRASILEIRA, Londrina, 1988. Anais... Londrina, 1988.
p.81-86.

WEBER, O.L.S. & HAAG, H.P. Nutric&o minersal do Panicum
maximum cv. Makueni. I. Crescimento, concentracio e
extracao dos macronutrientes. Anais da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queirdz". Piracicaba, ESALQ,
41(2):716-93, 1984.

WERNER, J.C. Adubacio potéssica. In: SIMPOSIC SOBRE CALAGEM
ADUBACAO DE PASTAGENS, 1., MNova Odegsa, 1985. Anais. ..
Piracicaba, Assoc. Bras. para Pesq. de Potassa e do
Fosfato, 1986. p.175-90.

WERNER, J.C.; KALIL, E.B.; GOMES, F.P.: PEDREIRA, J.V.3.;
ROCHA, G.L. & SARTINI, H.J. Cempeticio de adubos
fosfatados. Boletim da Indastria Animal, Nova Odessa,
25:139-49, 19868.

& MATTOS, H.B. Estudo de nutri¢ido do Capim
Gordura (Melinis minutiflora). Boletim da Industria
Animal, Nova Odessa, 29(1):175-84, Jan./Jun. 1972.

& MONTEIRO, F.A. Respcstas das rastagens &
aplicagdes de enxofre. Zootecnia. Hova Odessa,
28(1):71-85, Jan/Mar. 1988.

& MEIRELLES. N.M.F. Efeito das

adubacdes com fosforo, potasesio e molibidénio mais cobre
na conscrciagio de Capim-Cordursa oom Jentrosemns .
Zootecnia, Nova Odessa, 2(2):109-34, 1983,

PEREIRA. J.V.3. & QUAGLIATO., J.L. Ensaio
exploratorio de fertilizaciao de Capim-Colonidc com solo
de Sertiozinho. Boletim Indastria Animal. 220 Paulo,
24(unico):155-8, 1967a.

— ¢ QUAGLIATO, J.L. &% MARTINELLI. D. Ensaio de

fertilizacio de Capim-ColonifBo com solo da "noroeste’ .
Boletim Indastria Animal. S&ac Paulo. 24{unico): 159-87,
1367L.

ZAGO., C.P. & GOMIDE, J.A. Valor nutritive e produtividade do

Capim Colonisc, submetido g diferentes intervalos de corte.

com € sem adubacic de reposicio. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia. Vicoega, 11(3):512-28, 1982.

E



AFENDICE



127

"OPEPTIITqRqoad 8p T 9P [SATU OP OATIBDTJTUBIS «x
OATIRDTITUBTIS COBN SU

LYST 9ET 86 Z'sT EPT 9'v1 (%) AD
L8 B30l
L9'EE S L FILT 92T 99°¢ oL48 99 onpjsay
«408 FTP PIA RS 4):¥4 HIEP80E x FLALYT «xL3 VBT 4l 8 5LE 0T opJernbrig 1eIL
09 "ETPT AP P 9LET «sE0 TEBT «xCO'ECT «iBTEDY 5 LB ST 01 voSodoipuy : 3eif
«x0L S6T 0L g8 VP LST i PG T «xCB TV «x68'68T 0t I X4 ogderajul
GabETEERT £x8C7L60S «a36°LSLY iy CINLEE 4 TES8S «LE'606 0t (L) ecauswelel]
vx3 6865 SULZ’9S L7 209Z Sule’T «x38750L P CGTLS 1 (d) smaTsbeasog
soylIiiad zjey §@3100 3£ + ¢ + Bl 93100 F¢ 93100 3FZ 91100 FI opderaep
e = o] 2p
OTpau opeapend sesned
‘oraeinbeag @ uobodoapuy ap soyTria=ad sop a
ZIex ep 'sS373I00 3L + 57 + 51 D 5f ‘'s¢ ‘sl Op maaIpe ajied ep RDAT RIIDIRU soxjswurIed
SOp 2IOURDIITUDTIS a8p SI8ATU soAaTycadsa2x = BPTOURTIPA 3P JSTI[RPUR Bp SOIp2W sopeapend T d2IaNIdyY



APENDICE wnadradeos medios da analise de varidncia ¢ respectivos niveis de significdncia dos
Larametros teor (T e acumulacgidc A) de N na parte aérea nos cortes (C: e raiz de
kndropogon e Braguiarao.

Quadrado médic
Causas - e - ———
de GL Parte aérea Ralz
Variacdo e
T12 ¢ Al19%c¢ T2 ¢ nzlc ™32 ¢ aA3Re A 19420,30 ¢ 7 A

Forrageiras (F) 11,63 273939,54""  0,66™" 25054,86" 1,08%" 7927,94™" 195343,16"" 0,46""  165313,05""

Tratamento (T) 10 a,58"" 224293,19"% 2,357 76247,75™" 4,89"" 32167.68"" 825473,65"" 0,41 257312,39""

Interacio F x T 10 2,62 11228,08""  0,07"" 5268,96 " 0,437 3326,12"" 15920,68™" 0,24"" 26680,38""

Trat : Andropogen 10 0,94"" 293580,837" 1,347 54697,18" " 2,25"" 16236,41"7 " 36196,97 0,32"" 203639,09""

Trat : Braquiarfo 10 0,247 58355,78" " Y, - 27622,78"" 3,067 19257,397" 472197,36"" 0,33"" 80353,64" "

Res{duo 66 0,05 2858, 39 0,04 925,71 0,065 410,96 5111, 61 0,005 2117,14

Total 87

cv (%) 11,9 18,3 14,1 19,7 17,5 17,3 12,8 9,2 16,8

*» Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



129

"2pPePITIqeqoad 2p %1 2p [92ATU OP OAT]

BOTITUBTS 4«

"OPRPITIqeqoxd sp G 3p [2ATU OB OATIROTITUBTS
CATYRDTITUBTS OBN SU

S'9T z'ot L e » 0T i 6°ST 2ot 691 ¥ET (%) AD

LB [=10L

S9°ST v0000°'0 Z1'sE 10°€E z000’0 sv's 0000 €591 2000’0 59 anpysay

2all'OTF £2 00070 1298 E6TE £2 06 TST 405070 L 70781 4a 1200 s ILETE 4, 10070 0T ogaetnbeig : JeiL

70’812 L. 20070 L.52°092¢ L. LB EET ..0v0°0 L7959 WalI0°0 aJE'ERT L, 0070 0t ucbodoipuy : 3Bl

w6V LET 42 10070 AN .a597S2 420700 L.£6°201 L 70070 perTzn .500°0  oT 1 x 4 ogdersiur

14 LT7887T 4220070 L2 75°89€9 +aCT/0SE 2204070 2s 39952 ,.820°0 «BSEINT L2 22070 0T {1} oauswelesy

LL7799TY 67070 RAMA SUg0 ‘01 LA ¥50°0 L LV7058 £€00°0  ¥T'99€ET LLE90°0 T (4) seitabeirog
k4 L J gEtaltal ¥ JBE VW 258 &L J2pC ¥ 25 & 2L ¥ 2 gl &L

opdetaep

ZJey eslpe 3jxed 19 op
- - sesnel

oTpau opeipend

‘opaeinbexg o ucbodoipuy
2P ZTex 2 [3) s83a10d> sou a1k 23ard BPU d =2p (Y] OoRIBRTIUNDE o (L; 3083 socaj2ueard

SOP PIOUEOTITUBIS op STOATU SOATI09dSS9I » PIDURTIIPA 3D 9ST[RUPR BD SOTpawW soperIpensy

¢ HITANIAY



de

APENDICE 4 Juadrados medios da andlise de varidncia « respectivos niveis de significancia dos
pardmetros teor (T} acumulag¢ao {A}) de K na parte aérea nos cortes (C! e raiz
Andropogon e Bragularao.
Quadrado médio
Causas —_ SR |\
de GL Parte aérea Rafiz
Variac3o
TIRC AIfcC T22:c A 20c¢ P39 A3 A 19429430 ¢ T A
Forrageiras (F) O 21427,89"" 0,64"" 25868, 64" 1,205 1129, 42ns 366,82ns 0,004ns 1378,67""
Tratamento (T} 10 5,68"°  2260189,96""  2,417" 31760,43"" 2,94"" 8211,76"" 542586,42"" 0,118  g959,98""
Interacic F x T 10  PE I 10419,90"" 0,19"" 1804,47"" 0,327 598, 39ns 14714,91""° 0,014""  gos,05""
*w e w L & 2 LS 3 *w w Ty e
Trat : Andropogon 10 1,44 3950, 87 0,71 24032,09 0,73 4804, 08 296766, 48 0,07 6219, 44
Trat : Braquiarfio 10 1,31 50477,69°"  1,807" 9527,50"" 2,537 4006,08"" 260534,85"" 0,06"  3546,60""
Resfduo 66 0,03 1349,03 0,014 316,31 0,031 327,56 2143, 44 0,0015 153,20
Total 87
cv (%) 12,8 P B 11,9 18,4 19,2 28,4 10,3 19,8 22,3

ns Nao significativo

** Qignificative ao nivel

de 1% de probabilidade.
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APENDICE 6 Quadrados médiosc da analise de varidncia e respectivos niveis de significéncia dos
pardmetros teor (T} e acumula¢ao (A) de Ca na parte aérea nos cortes (C) e raiz de
Andropogon e Braguilaraoc.
Quadrado médio
Causas =
de GL Parte aérea Rafz
Variacdo
P i A1IRC T 22 ¢ A 220 T 32 ¢ A 32 ¢ A 18429432 ¢ T A

* W * * * ¥ o =
Forrageiras (F) 1 0,032 102927, 94 17 101,93ns 0,013ns 399,21 109366, 95 0,0109 2075,72
Tratamento (T} 10 0,495 40697,95"" 0,267 35487,39"" 0,255"" 16011,06™"  250490,76"" 0,0235"* 7589, 00"
Interagfio F x T 10 0,136 9317,42"" 0,087 1847,19"" 0,0677" 2737,37"°  13106,45*" 0,0025"" 724,33%"
Trat : Andropogon 10 0,084 2244,23"7 0,047 19468,26 0,104 6936,86""  90871,07"" 0,01"" 5168,76""
Trat : Braquiarfo 10 0,245 29778,71°° 0,297 18008,69™" 0,218"" 11791,58™"  172725,65"" 0,02"" 3144,58%"
Resfduo 66 0,002 316,80 0,004 154,66 0,0051 76,33 861,63 0,0005 73,18
Total 87
v (%) 9,6 14,7 8,9 12,6 11 13,2 10,8 15,1 17,5
ns Nao significativo
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significative ao nivel de 1% de probabilidade.

R 3



APENDICE 7 - Cuadradcs médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de significdncia dos
parametros teor (T} e acumulagado (A) de Mg na parte aérea nos cortes (C) e raiz de

Andropogon e Bragquiardo.

Quadrado médio

Causas e s — ———
de GL Parte aérea Rafz

Variacgi3o ———

T1®Cc A1lc T22Cc A20cC T 32 c a32c A 19429,390 ¢ T A
Forrageiras (F) S . 119769,36"° 0,137 7645,5"" 0,0038" 127,647 61177,39"F 0,00001ns  695,86""
Tratamento (T) 10 0,34 29665,45 " 0,20™" 9491,89"" 0,102"" 2313,88"°  98487,71%" 0,0069"" 799,71""
Interagdo F x T 10 0,05 9963,78"" 0,05 1854,92"" 0,0167"" 269,49"" 5872,56"" 0,0022"" 101,37*"
Trat : Andropogen 10  0,08" 1647,09""  o0,08™" 8561,07"" 0,051"" 1595,89""  33555,33%" 0,002"" 658,35™"
Trat : Braquiar#o 10 0,23 30004,77°" 0,177 2785,86"" ¢,068™" 787,487 70804,95"" 0,007*" 242,73""
Resfduo 66 0,001 219,07 0,001 46,08 0, 0008 11,20 375,28 0,0002 14,5
Total 87
Cv (%) 10,2 19,1 10,1 16,3 10,8 13,9 13,5 26,5 24,0

ns Nado significativo _
* Significative ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significative ao nivel de 1% de probabilidade.
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