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NUTRICAO MINERAL E COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE IN TV
DA MATERIA SECA DO Andropogon gayanus Var,

bisquamulatus (HOCHST) HACK

Candidato: Anthony Pena Orellana

Orientador: Henrigque Paulo Haag

RESUMO

Sendo o capim gamba (Andropogon gayanws var, bisequamula-
tus (Hochst) Hack) uma especie promissora para a pecuaria brasileira,

trabalhos foram conduzidos a fim de se determinar:

1 - peso de materia seca, concentracdao e acumulo de ma-
cro e micronutrientes a partir dos 20 dias apos a germinacao ate ao

florescimento; aos 140 dias:
2 - determinagao do nivel critico de fosforo;

3 - determinagao do coeficiente de digestibilidade da

materia seca em funcdo da idade da graminea,

Para tanto foi plantada uma area de meio hectare situa-
da em uma terra roxa estruturada, convenientemente adubada., Em inter-
valos de 20 dias apos a germinacao até aos 140 dias, plantas foram co-
letadas e sub-divididas em folhas ¢ caules. O material seco a 80°C
foi analizado para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e ZIn, A producao

maxima de materia seca foi verificada aos 80 dias representada por
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13,82 g/planta correspondendo a 50.000 kg por hectare, Aos 80 dias de
idade a graminea extraiu as seguintes quantidades dos nutrientes:156,85
mg de N; 16,23 mg de P; 278,70 mg de K; 38,45 mg de Ca: 22,92 mg deMg;
7,76 mg de S; 0,15 mg de B; 0,05 mg de Cu; 3,74 mg de Fe; 1,15 mg de Mn
e 0,29 mg de Zn. Constatou-se que a concentracao em P, K e Mn diminui
nas folhas com a idade da planta; sendo que a concentracao em N, Ca, Mg,
S e B nas folhas nao foi afetada. No caule houve uma diminuicdo em N,
P, K, Ca, Mg, B, Cu e Fe com o aumento da idade, sendo que a concen-

tracao de S, Mn e Zn nao foi afetada.

Em casa de vegetacao procedeu-se a semeadura direta em
vasos contendo silica finamente moida como substrato. As plantulas re-
cebiam por percolacao solucao nutritiva carente em fosforo, acrescidas
dos seguintes niveis de fosforo em mg/1: 0,00014; 0,0017; 0,007; 0,030;
0,120; 0,480; 1,940; 7,750 e 31,80, O nivel critico de fosforo corres-
pondente a producao maxima em matéria seca aos 75 dias foi de 0,022% e

o nivel externo foi de 0,480 mg de P/1,

Completando os dois ensaios, procedeu-se a determinacao
do coeficiente da digestibilidade "in vivo", com o emprego da  tecnica
do "saco de nylon" das amostras de materia seca proveniente das diver-

sas idades da pastagem,

Constatou-se que o coeficiente de digestibilidade, dimi-
nui com a idade da graminea, sendo que aos 80 dias correspondentes a
producao maxima de matéria seca o coeficiente de digestibilidade para

folhas e caules foi de 71,27% e 66.47%,
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MINERAL NUTRITION AND DIGESTIBILITY COEFFICIENT "IN VIVO™ IN THE
DRY MATTER OF Andropogon gayanus Var,

basquamulatus [HOCHST) HACK

Candidate: Anthony Pena Orellana

Adviser: Henrique Paulo Haag

SUMMARY

Gamba grass (Andropogon gayanus var. bisquamudatus
(Hochst) Hack) being a promising species for Brazilian cattle raising,

work was carried out to determine:

1) weight of dry matter, concentration and accumulation
of macro and micronutrients from 20 days after germination up to

140 days at the flowering stage;
2) determine critical level of phosphorous;

3) determine coefficient of digestibility of the dry

matter in relation to the age of the grass.

For this purpose an area comprising half a hectare of
"Terra Roxa Estruturada" at Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil, (La
titude 20°41'31"s, Longitude 4793801 WG, e1e§ation 540m,) suitably
fertilized, was planted. At intervals of 20 days after germination up
to 140 days piants were collected and sub divided into leaves and stem,

The dry matter at 80°C was analysed for N,P,K,Ca,Mg,5,B,Cu,Fe,Mn and Zn.
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The maximum production of dry matter was checked at 80 days represented
by 13.82 g/plant corresponding to 50,000 kg per hectare., At the age of
80 days the following quantities of nutrients were extracted from the
grass: 156.85 mg of N; 16.23 mg of P; 278.70 mg of K; 38.45 mg of Ca;
22,92 mg of Mg; 7.76 mg of S; 0.15 mg of B; 0,05 mg of Cu; 3.74 mg of
Fe; 1.15 mg of Mn and 0.29 mg of Zn.

It was found that the concentration of P, K and Mn
diminished in the leaves as the age of the plant advanced; the
concentration of N, Ca, Mg, S and B in the leaves not being affected.
In the stem there was a decrease in N, P, K, Ca, Mg, B, Cu and Fe as
the age of the plant increased, the concentration of S, Mn and Zn not

being affected.

In the green house direct seeding was done in pots
containing finely ground quartz as substrate, By percolation the plants
received a nutrient solution Tlacking 1in phosphorous, in which the
following levels of phosphorous were added in mg/1: 0.0017, 0.007;
0.030; 0.120; 0.480; 1.940; 7.750 and 31.80. The critical level of
phosphorous corresponds to the maximum production of dry matter at 7%

days was 0.022% and the external level was of 0,480 mg of P/1.

On completion of the two tests, it was proceeded to
determine the "in vivo" digestibility coefficient, by the use of the
"nylon bag" technique of the samples of dry matter taken from the

various age groups in the pasture.
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It was found that thedigestibility coefficient diminished
with the age of the grass, being that at 80 days corresponding to the
maximum production of dry matter, the digestibility coefficient for

Teaves and stem was 71.27% and 66.47%,



1. INTRODUGAO

A producao de carne bovina, constitui a principal fonte
proteica animal, sendo obtida através de animais em regime de pastejo.
As regioes tropicais com mais de quatro meses de estagao chuvosa, alia-
da a altas temperaturas, sao muito promissoras para uma alta oproduti-
vidade,

As regioes tropicais e sub-tropicais compreendem 4,5x109

hectares, das quais aproximadamente 50% e coberta por oxisols* e ulti
sols**, onde vinte e tres por cento da area & representada por  pasta-
gens. O numero total de bovinos e da ordem de 566 x 10 unidades, com

uma producao de 7,7 X 106 toneladas de carne.

Contudo, a producao média de carne € somente sete tone-

ladas por mil hectares de pasto (MANNETJE, 1978).

* Solos com horizonte B, latossolicos inclui a maioria dos latossois
solos hidromorficos.

** Solos com horizonte B textural nao hidromorficos, CTC <24 emg/100 g.
saturacao de bases <35%, inclui a maioria dos PYA e alguns TRE,



A pastagem natural constitui o principal alimento para a
maioria dos ruminantes, As forrageiras sao ingeridas pelos ruminantes
em todos os estadios de desenvolvimento, porem, € conveniente lembrar
que elas apresentam uma grande variagao no seu valor nutritivo, tanto pa

ra o gado leiteiro, como para o gado de corte.

A pastagem fornece volume e nutrientes aos animais, mas
que pode ser relativamente pobre em nutrientes digest?veis'e em valor nu
tritivo. Boas pastagens sao essenciais para tornar economica a manuten-
¢ao do rebanho. 0 tipo e a finalidade da forrageira influenciam nas ne-
cessidades nutritivas suplementares, a fim de equi]ibrgr as exigencias

nutricionais do animal,

Nas regioes tropicais os solos apresentam em sua maioria
indice de pH considerado acido, alem, da baixa disponibilidade de nu-
trientes e ocorrencia frequente de teores elevados de aluminio e manga-

nés trocaveis, com efeitos toxicos para a maioria das gramineas,

A falta de umidade no solo, a seca nas terras bem drena-
das, e a inundagao nas terras mal drenadas, acrescida da elevada capaci-
dade de fixagao de fosforo, causam o fornecimento inadequado deste nu-

triente para as forrageiras.

Diante dos custos elevados dos fertilizantes e tendo-se
em vista que somente a calagem niao & suficiente para aumentar a producao
de biomassa, a identificacao e emprego de especies forrageiras que me-
Thor se adaptam as condigoes de solo e clima, & o Unico modo de aumentar

a produtividade animal,



0 capim (Andropogon gayanus Kunth) conhecido comumente
como capim gamba e uma especie alta, perene, entouceirada e relatada co-
mo promissora na Australia (GRAHAM, 1951), Brasil (EMRICH, 1967) e na
Colombia (C.I,A,T,, 1978)*, Ensaios agronomicos, tem demonstrado sua fa
cilidade no estabelecimento, na produtividade e na boa aceitabilidade
por parte dos animais, aliada a uma elevada resistencia a seca e ao fo-
go e bom comportamento em solos com problemas de fertilidade, (BOGDAN,

1977).
0 presente estudo visa:

- Analisar o crescimento do Andropogon gayanus var. bis-

quamuwlatus (Horst,) Hack.

- Determinar a concentragao dos macro e micronutrientes,

em fungao da idade da graminea,

- Determinar a extragao de macronutrientes e micronutrien

tes em funcao da idade da graminea.
- Obter o nivel critico de fosforo,

- Aquilatar a digestibilidade da materia seca "in vivo"

em fungao da idade da graminea,

R L

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia,



2. REVISAO DE LITERATURA

0 crescimento de um vegetal pode ser expresso em termos
de aumento no peso da materia seca ou comprimento do caule, No inicio,
a planta depende das reservas da semente e apos o desenvolvimento do sis
tema radicular e a emergencia das folhas, os processos anabolicos, de-
pendentes da fotossintese se traduzem por um rapido crescimento, Atin-
gindo o tamanho definitivo, a planta inicia a fase de senescencia, que

se reflete na paralizacao da producao de substancias organicas.,

Varios autores procuraram avaliar o crescimento desta gra
minea, assim, BOWDEN (1963) comparando a producao de materia seca obti-
da no primeiro corte de Andropogon gayanus crescendo em linhas, forman-
do relvado e em plantas espagadas obter 7,310; 6,578; e 5,815 kg/ha, in-
dicando que a producao podera ser influenciada pela forma de planto; e
que a semeadura em linhas pode dar altas produgoes de materia seca, Exis
te pouca informagao na literatura sobre a taxa de semeadura, densidade

da populacdo, que permitam fazer recomendagOes praticas,



SINGH & CHATTERJEE (1966) na regiao tropical da India
testando as especies (Andropogon gayanus, Cenchius cildianis, Chlonis
gayana, Dichanthium annulatum, Heteropogon contortus, Pennisetum pedd -
cellatun, Pennisetum polystachyum, Urochloa mozambicensis, Bothriochloa
intermedia, Brachiarin brizantha,Dichanthium caricosium e Paspalum no-
tatum) cultivadas em um solo argi]oéo-arenoso, observou que as mais al-
tas quantidades de materia seca obtidas (708 kg/ha) foram durante a es-
tagao chuvosa (julho-outubro) pelo Andwpogon gayanus, Durante as es-
tacoes da primavera e inverno (novembro-maio) o Andivpogon gayanus pro-
duziu 613 kg/ha, correspondente a uma producao de 9 a 10 kg de materia
seca por hectare e por mm de precipitagao., O Andnopogén gayanus supe=
rou todas as outras gramineas néd diferindo apenas da produgao obtida

pela Brachiaia brizantha,

SINGH & CHATTERJEE (1968) analisaram as produgdes de ma-
teria seca de doze gramineas perenes (Andropogon gayanus, Brachiarnia
brizantha, Chlonis gayana, Urochloa mozambicensis, Pennisetum polys -
tachyun, Paspalum nofatum, Pennisetum pedicellatum, Cenchrus ciliandis,
Bothriochloa intermedia, Dichanthium annulatum, Dichanthium  carnicosum
‘e Heteropogon contontud), durante um periodo de trés anos, adubadas su-
cessivamente, observaram que a producdo anual de matéria seca em kg/ha
de Andnapogoﬁ gayanus e Brachiania birizantha eram superiores as demais
gramineas, quer quando cortadas quatro vezes ao ano com intervalos de
seis a oito semanas na estagao chuvosa, quer cortadas somente duas ou

trés vezes ao ano por ocasiao do periodo da seca.



Constataram diferencas na producao entre as duas epocas

do ano,

HAGGAR (1970) trabalhando numa pastagem de dois anos de
formagao com Andropogon gayanws, a qual tinha sido pastejada em forma
rotacionada o ano anterior e adubada antes do ensaio com 35 kg dePZOS/ha
aplicados em cobertura, observou em amostras coletadas a cada duas e
quatro semanas no periodo chuvoso e seco, que a producao de materia se-
ca aumentou do comego ao fim da estagao chuvosa, atingindo o maximo com

3.000 kg/ha em outubro.

SINGH et afil (1972) comparando o crescimento do hibrido
Pear1-Millet-Napier (Penndisetum typhoides (Buru f) Stapf & C.E.Hubb)  x
(Pennisetum purpureum Schum) com (Penndisetum polystachyum, Pennisetum
pedicellatum, Andropogon gayanus, Brachiarnia brizantha e Pennisetum punt-
pureum) adubados com 114 kg de N e 46 kg de PZOS por hectare e por ano,
encontraram produgoes de 703 e 687 kg de materia seca/ha/semana em An-
drwopogon gayanus e Brachiaria . brizantha respectivamente durante o verao
de 1967 (julho-setembro). Durante a epoca seca quando ha uma queda nas
taxas de crescimento Andropogon gayanus e Brachiarin brizantha mostraram
as menores redugoes de producao de matéria seca em comparagao com as Ou-

tras gramineas,

EGUNJOBI (1973) estudando num solo arenoso a produtivi-
dade primaria numa pastagem dominada por Andropogon gayanus e sujeita
a queimada durante dezembro, Jjaneiro e fevereiro, meses secos do ano,

encontrou que as taxas maximas de producdo de materia seca foram



registradas no periodo de agosto a setembro, epoca das chuvas, quando a

taxa media diaria de produgao variou entre 176 a 270 kg/ha/dia,

ASARE (1974) avaliando a producao de materia seca duran-
te dois anos do Cencrrws ciliarnis, associado a Andrepogon gayanus, Pa-
nicum maximum, Stylosanthes guyanensis, Centhosema pubescens e Pueraria
favanica, adubados com 67 kg de N/ha, 89 kg de P205/ha e 45 kg deK?O/ha,
observou que a produgao de materia seca no Andropogon gay&nuA, foi su-
perior as demais forrageiras. No primeiro ano produziu 28,000 kg/ha e

no segundo ano 20.000 kg/ha de materia seca.

HAGGAR (1975) observou que com a precipitagao anual aci-
ma de 600 mm a cada 100 mm adicionais houve um aumento de produgao do
Andropogon gayanus de 8 kg de materia seca por hectare, por ano, por kg

de adubo nitrogenado aplicado, ate ao maximo de 100 kg de N/ha/ano.

PEDREIRA et atid (1975) conduzindo um ensaio competitivo
com tres anos de duragao, instalado em um solo podzdlico Vermelho Ama-
relo, Var, Laras, devidamente adubado, perfazendo quatro cortes anuais
para produgao de materia seca, envolvendo as gramineas, Eriochloa po-
Lystachia, Brachiaria matica, Brachiaria decumbené,\Bnachiania nuzizien
448, Brachiania dictyonewwa, Brachiaria spp, Brachinria sp (NO=63) Pa-
nicum maximum, Digditandia pentzii, Digitaria decumbens, Digitaria vali-
da, Digitarnia diversineunis, Andropogon gayanus, Hyparrhenia hufa, e
Setarnia anceps. Constatou que para o Andropogon gayanus a produgao me-
dia foi de 18.070 kg de materia seca por hectare e por ano, quantidade
esta superior a produzida pelas Brachiaria, Digitarias, Hyparrthenia nu-

fa e Setaria anceps nao diferindo da producao apresentada pelo Panicum



A EMGOPA* (1979) em estudo publicado sobre o crescimento
estacional de Andropogon gayanus em um solo Latossol Vermelho Escuro de
cerrado adubado com 30 kg de N/ha, 300 kg de P205/ha, 100 kg de K20/ha e
50 kg de ZnSO4/ha, relata producoes de materia seca de 12.000 kg/ha, que
e um valor satisfatorio se considerarmos que nos cerrados, os dois solos
de maior importancia agricola sao o Latossol Vermelho-Amarelo (LVA) e o
Latossol Vermelho-Escuro (LVE), os quais somam 52% dos solos desta re-
giao, cujas caracteristicas sao alta fixacao de fosforo, carencia gene-
ralizada de nutrientes, baixo indice de pH (4,2 a 4,5), alta saturagao

de aluminio (60%) e baixa capacidade de troca cationica.

GROF (1981) estudando o potencial de Aﬁanpogon gayanus ,
num ultissol acido, bem drenado e de baixa fertilidade, na Colombia,com
aplicagao de 40 kg de P/ha e em consorciagao com Centrosema pubescens e
Stylosanthes guayanensis obteve produgoes de 18,710 kg/ha/ano e 15.300
kg/ha/ano quando cortados a 15 cm de altura do solo e em intervalo de
45 dias durante dois anos, Estes dados estao de acordo com os obtidos

por PEDREIRA et alii (1975).

As propriedades quimicas dos solos, de baixo contelido de
nutrientes e alta concentragao de aluminio trocavel e uma marcada defi-
ciencia e fixagao de fosforo, e a pequena disponibilidade de fosforo &

o principal fator 1limitante no crescimento das forrageiras nos oxissols

* Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria,



e ultissols da America Latina. Ademais, estes possuem alta capacidade
de fixacao de fosforo e sao, ainda escassas pesquisas sobre forrageiras

aptas a produzirem adequadamente nestes solos,

Entre as pesquisas realizadas citam-se as de HAGGAR(1970)
que num ensaio de producao de materia seca de ate 4.000 kg/ha/corte con
duzido com Andwpogon gayanus em area nao adubada observou que apos
tres anos a concentracao de fosforo em amostras tomadas a intervalos de
14 dias no meio da estacao chuvosa e ate o inicio de novembro foi de
0,045% a 0,080% nas folhas e de 0,025% a 0,063% nos caules, obtendo uma
concentracao mais elevada nas folhas, observacao ja esperada, Baseados
nos presentes valores e estimando em 4 g de P/dia as necessidades de um
bovino adulto ve-se que estes nao sao suficientes para suprir as neces-
sidades diarias de um bovino em crescimento. Embora o pastejo seleti-
vo de folhas possa aumentar ligeiramente o consumo. A adubacao fosfata-

da, pode ajudar a melhorar estes baixos niveis,

ASARE (1974) analisando o material para fosforo, pro-
veniente de um ensaio comparativo entre associacoes de Cenchrus cilia-
"8 com Andropogon gayanus, Panicum maximum, Stylosanthes guyanensis,
Centrosema pubescens e Puerarnia favanica encontrou as seguintes concen-
tracoes na materia seca: C. ciliarnis 0,23%; P. maximum 0,24%; S.
guyanensis 0,28%; C, pubescens 0,23%; P, javanica 0,21% e A, gayanus
0,18%.

0 valor mais baixo, constatado no Andwpogon gayanus, da

uma ideia da grande eficiencia de utilizacao de fosforo,
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FALADE (1975) no intuito de obter o nivel critico exter-
no e interno de fosforo nas forrageiras Andropcgon gavanud, Penndsetum
purpwreum green, Pennisetwn purpureum purple, Panicum maximwn e cunodon
plectostachyum, 1instalou ensaio em vasos empregando um solo  arenoso,
acrescido das segﬁintes quantidades de fosforo em mg/vaso: 0, 15, 30,
60, 120 e 180, Em todos os tratamentos o Autor teve o cuidado de adi-
cionar uma adubacao contendo os demais nutrientes, | Observou
que para Andrwpogon gayanus a producao maxima de materia seca  corres-
pondeu a adigcao de 60 mg de Ca(H,P0,) 2 H,0. Analise guimica do capim
revelou o nivel interno de 0,19% de fosforo. As exigéqcias em fosforo
pelos diversos capins obedecem a sequinte ordem decrescente P,purputeum
purple, Andropogon gayanus, P.maximum, C,plectostachyum  semelhante a
P.max{mum e superior a P.purpureum green, A concentracao de fosforo na
matéria seca para o maximo crescimento obedeceu a ordem decrescente C.
plectostachyum, P.purpureum purple, P,purpureun green, A. gayanus e P.

max.{mum,

JONES (1979) apresenta dados relativos a resposta de
adubagao fosfatada comparando Andropogon gayanws, Panicum maximum, Bra-
chiania decumbens e Hyparrhenia nuga em um oxissol da Colombia,  Sem
adicao de fertilizante fosfatado a porcentagem de matéria seca obtida
em relacao a producao maxima foi 55% para A, gayanus; 38% para P, maxi-
mum; 60% para B. decumbens e 20% para H, nuga. Todas as espécies res-
ponderam a adubacao fosfatada até 400 kg de P,0z/ha. A variagao nas
producoes €& uma evidencia de que ha respostas diferentes entre as espé-

cies a tolerancia a altos niveis de aluminio e baixos ou altos niveis
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de fosforo no solo,

- Informes do C.I.A.T. (1979) relatam que o Andropogon
gayanus apresentou boa resposta ao fosforo, especialmente quandc apli-
cado conjuntamente com o calcario, Nas maisva1tas doses de fosforo
(345 kg de P205/ha) nao se observou efeito do calcario na producao de
materia seca. Fenomeno que pode ser interpretado como uma resposta ao
calcio, mais que a calagem, visto que a aplicacao de fosforo aumentou o

calcio do solo, mas nao modificou o indice de pH deste solo.

Experimentos de campo relatados pelo C.I.A,T. (1979),con
duzidos num Latossol Vermelho-Amarelo (LVA) em cerrado do Brasil para
avaliar os efeitos de niveis e fontes de fosforo na concentragao de cél
cio e fosforo em Andropogon gayanus, constataram que o superfosfato tri
plo, termofosfato e o fosfato de rocha (araxa) aplicados na dosagem de
60, 120 e 240 kg/ha, a porcentagem de fosforo na materia seca em todos
os tratamentos era de 0,07%, atestando a baixa exigencia de fosforo por

esta graminea independentemente da fonte,

A baixa disponibilidade de fosforo do solo para o desen-
volvimento do Andropogon gayanus foi demonstrado atraves do emprego do
metodo de CATE-NELSON (CIAT, 1978, citado por JONES, 1979), Cultivan-
do a forrageira em vasos contendo um oxissol., A producao maxima de ma-
teria seca foi obtida com a adicao de 5,2 ppm de fosforo disponivel pe-

1o metodo de Bray I~P com uma producdo relativa ao redor de 80%,

A elevagao nos custos dos fertilizantes nos ultimos anos

e irreversivel devido ao custo energetico, materias primas e transporte,



12

Os fertilizantes, passsam a exigir um maior dispendio nos investimen-
tos nas atividades agricolas, merecendo, portanto, atencao especial com
referencia ao seu uso com vistas a um melhor aproveitamento pelas cul-
turas. 0 conhecimento das quantidades e das epocas em que os nutrien-
tes sao absorvidos pelas forrageiras & de grande importancia para a

formulagao de um plano de adubagao.

HAGGAR (1970) na Nigeria estudando as mudangas na produ-
cao e qualidade de uma pastagem de A. gayanus var. bisquamulaius paste-
jada rotacionalmente no ano anterior, adubada com 35 kg de P205/ha e
cortada com intervalos de 2 semanas no perijodo da seca, onde cada corte
representa o crescimento acumulativo; encontrou que as concentragoes mé
dias de calcio, fosforo e potassio na folha, foram: 0,29%; 0,067% e
1,32%. A concentracao media de calcio e fosforo foi maior que a  con-
centragao media nos caules, cujos valores foram: 0,20% e 0,049% res-
pectivamente, A concentragao de potassio nas folhas foi menor que do
caule, onde o valor medio foi de 2,04%, A concentracao de calcio em to

da a planta foi mais elevada no inicio de outubro acusando 0,27%,

NOORUDDIN & ROY (1974) num experimento para avaliar a
aceitabilidade, composi¢ao quimica, digestibilidade e valor nutritivo
de Andropogon gayanus, na India, encontrou valores de 0,94% para o cal-
cio e 0,31% para o fosforo quando a planta foi analisada no estagio do
florescimento, Estimando como sendo de 16 g de calcio e 4 g de fosforo
por dia, o consumo diario requerido por um bovino adulto, pode-se di-

zer que houve um balango positivo,
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ASARE (1974) estudando Cenchrus ciliarnis; Andropogon
gayanus; Panicum maximum e Centrosema pubescens durante um periodo de
dois anos observou que no A. gayanus, a quantidade de nitrogenio, fos-
foro e potassio na materia seca foi de 482,1 kg/ha; 50,6 kg/ha e 502,3
kg/ha para o primeiro ano. No ano seguinte a produgao diminuiu para
147,9 kg/ha; 34,4 kg/ha e 138,2 kg/ha para cada elemento, nos dois anos
a distribuicao da materia seca foi muito influenciada pela precipita-

¢ao, aumentando na estagao chuvosa e diminuindo na seca.

EGUNJOBI (1974) na Nigeria estudando a producao da mate-
ria organica, cinzas, nitrogenio e minerais numa pastagem protegida do
fogo o ano anterior, e dominada por Andropogon gayanus; encontrou que a
maxima absorcao de nutrientes foi 76,40 kg de N/ha; 24,30 kg de P/ha;
150,6 kg de K/ha; 44,9 kg de Ca/ha e 15,8 kg de Mg/ha.

0 nitrogenio, fosforo, calcio e magnesio, ndo mostraram
valores diferentes entre abril e setembro, e substanciais perdas ou
translocagoes ocorreram entre outubro e dezembro, Na materia seca a
concentragao foi de 0,45% de N; 0,14% de P, 1,01% de K, 0,32% de Ca e
0,12% de Mg. A maxima concentracao de nutrientes n3o coincidiu com a

maxima producao de materia seca.

ASARE (1975) para determinar a aceitabilidade de Panicum
maximum; Hyparhenia nufa; Andrnopogon gayanus e Cenchrus cilianis; Sty-
Losantes guyanensis; Centrosema pubescens e Pueraria javanica, adubadas
duas vezes duraﬁte o experimento com 22 e 42 kg de N/ha; 10 e 74 kg de

P/ha e 12 e 45 kg de K/ha; foram pastejados quatro e seis semanas depois
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do corte, As amostras de Andropogon gayanus tomadas de cada ensaio pa-
ra analises indicaram 1,88% de N; 0,20% de P e 3,35% de K na materia
seca nas quatro semanas; enquanto que nas seis semanas os valores fo-

ram 1,90% de N; 0,20% de P e 3,60% de K.

A composicao mineral foi ligeiramente superior a das

seis semanas, quando tambem foi maior a producdo de materia seca.

0 valor real da pastagem e conhecido quando se determi-
nam os dados de producao de leite ou de carne dos animais mantidos

na pastagem.

E notorio que cada producao parcial da pastagem nao po-
dera ser medida exatamente em termos de produto animal e outros meios
de avaliagao deverao ser usados para conhecer-se a fragao de alimento
ingerido que nao & recuperada atraves das fezes, "porcao digestivel",
em avaﬂiagéo nutricional de alimentos. Digestibilidade, em principio,

na

e medida diretamente, "in vivo", atraves de ensaios com animais ou "in
vitro" atraves de tecnicas de laboratorio. Assim MILLER & RAINS (1963)
na Nigeria em ensaios de digestibilidade "in vivo" com Andropogon gaya-
nus, Brachiandia trizantha, Chlonis gayana, Cynodon dactylon, Hypawrhe-
nia ruga, Panicum maximum, Pennisetum pedicellatum e Pennisetum purjpu-
neum, crescendo em solos areno-argilosos variando do vermelho ao cinzé
de acordo com as condicoes de drenagem encontrou que das oito especies
estudadas no norte da Nigeria, Andropogon gayanus apresentou valores

de digestibilidade da materia organica de 61,6% e 52,4% em ovinos e

54,8%, 54,0% e 53,6% em bovinos; dependendo do solo, da epoca, daaltura
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de corte, das especies animais empregadas e da fertilidade do solo.
Esta situacao sera melhorada com animais pastejando, que ao selecio-

nar a dieta, obterao um alto consumo de nutrientes,

HAGGAR & AHMED (1970) pesquisando as influencias das es
tacoes do ano na digestibilidade da materia seca do Andho-
pogon gayanus "in vitro" encontraram que nao houve uma diminuigao rapi-
da com o aumento da idade do capim na epoca chuvosa. Foram encontra-
dos valores de 55,6% a 67,8% e 59,1% a 66,4%, para a digestibilidade de
folhas e caules, pelo que concluiram que como nao diminui a digestibili
dade da materia seca na epoca da maxima producgao de caules a digestibi-

lidade da materia seca do caule e semelhante a da folha.

HAGGAR & AHMED (1971) estudando o conteudo de proteina
bruta e a digestibilidade "in vitro" da materia seca de folhas e cau-
les de Andropogon gayanus agrupados em categorias denominadas folhas jo
vens em expansao, folhas verdes completamente expandidas, folhas expan-
didas, parcialmente secas e folhas secas, correspondentes a primeira,
segunda, terceira e quarta folha de cima para baixo e o seu respectivo
segmento de caule quando coletados semanalmente durante a segunda par-
te da estagao chuvosa (setembro-outubro) encontraram valores da digesti
bilidade que variaram de 28,3% na quarta folha a 66,0% na primeira. Os
segmentos de caule tiveram valores que variaram de 32,5% a 65,9% para
0 quarto e primeiro segmento, Para folhas e caules de uma mesma cate-
goria nao houve variagoes., Com o avango do estagio de maturidade a di-
gestibilidade tende a mostrar um declinio de 0,5% e 0,4% por dia para

folhas e caules,
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REID et alil (1973) em Uganda, estudando a digestibili-
dade "in vitro" da materia seca de 42 capins por um periodo de 16 sema-
nas durante a epoca das chuvas, encontraram que a digestibilidade de
Andropogon gayanus decresceu de aproximadamente 68% no inicio da epoca
das chuvas a 43,5%, a uma taxa de cerca de 1,5% por semana. Em geral
sua digestibilidade foi menor que a de varias especies de Brachiaria e
Digitarnia decumbens Stent. e semelhante a do Cynodon dactylon (2) Pers,
e Panicum maximum Jdacq Var, makueni, porem mais alta que a do Hyparthe

nia nuga (Nees) Stapf.

ASARE (1974) estudando em Ghana pastagens puras e asso-
ciadas de Cenchrwus cillarnis; Andropogon gayanus; Panicum maximum; Stu-
Losanthes guyanens.is; Centrosema pubescens e Pueraria javanica; obser-
vou nas pastagens puras durante dois anos a digestibilidade "in vitro"
da materia seca, encontrando 33,4% a 58,2% e 41,6% a 47,2% para C. c«-
Lanis; 40,2% a 59,0% e 37,4% a 51,6% para P, maximum; 36,6% a  48,8%

e 28,3% a 47,8% para Andropogon gayanus no primeiro e segundo ano.



17

3. MATERIAL E METODOS

Primeiro ensaio - Marcha de absorcao de nutrientes - Foi
conduzido para analisar a producao de materia seca, e a concentragao e
extragao de nutrientes por folhas e caules em fungao da idade da gra-

-
minea.

Andropogon gayanus Kunth var. bisquamufatus (Horst.)
Hack, foi semeado em uma terra roxa estruturada em 12-11-80, em sulcos
de 3 cm; espagados de 50 cm na quantidade de 8 kg de sementes por hecta
re e adubado com 120 kg de P205/ha e 60 kg de K20/ha. Procedeu-se a
capinas e a aplicagao de 2,4 - D-amina* na razao de 2¢/ha, Vinte dias
ap0s a germinagdo e a intervalos de 20 dias ate ao florescimento aos

140 dias, procedeu-se a coleta de amostras representativas, entendendo-

se por cada planta, um colmo.

* Dow Quimica, Formula 40, Sao Paulo - SP,
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As plantas foram cortadas rente ao soio, divididas em
caules e folhas e tratadas de acordo com as instrucoes contidas em SAR-

RUGE & HAAG (1974).

Determinou-se o peso da materia seca constante e anali-
sou-se para, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn seguindo as tecni-

cas descritas pelos autores anteriormente mencionados.

Segundo ensaio - Nivel critico de fosforo - Foi conduzi-
do em vasos com capacidade para 7 kg contendo silica moida, As mudas
obtidas atraves da semeadura direta no substrato inerte foram regadas
diariamente com solucao completa preconizadas por SARRUGE (1966), Apos
30 dias de germinagao as plantas foram regadas com solucao deficiente
de fosforo, acrescidas das seguintes quantidades de fosforo em mg/1:

0,00014; 0,0017; 0,007; 0,03; 0,125 0,48; 1,945 7,75 e 31,80,

As quantidades de fosforo adicionadas provieram de uma
solucao de (NH4)2H2P04M. 0 desbalango na concentragao de nitrogenio
nas solucbes nutritivas foi compensado atraves de adicoes de nitrogenio
tendo como fonte, uma solugao de NH4NO3M. As solugoes foram renovadas
a cada vinte dias, Com a idade de 75 dias as plantas foram coletadas,
eliminadas as raizes, lavadas e secas a 80°C e analisadas para fosforo

total de acordo com SARRUGE & HAAG (1974),

Terceiro ensaio - Coeficiente de digestibilidade aparen=
te da materia seca "in vivo" - Foi realizado com amostras do material
coletado no primeiro ensaio, empregando-se a tecnica do "saco de Nylon",

obedecendo as instrucoes de LOWREY (1970) - Foi usado um bovino femea,
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de 7 anos de idade da raca Flamenga fistulado no rumem. 0 material(1g)
foi colocado no rumem do animal, em sacos de nylon, ali permanecendo
por 72 horas. Posteriormente o material foi retirado, lavado e seco a
100°C e novamente pesado. A diferenca de peso correspondeu a materia

seca digestivel em termos de materia seca 100°¢.

Analises Estatisticas - O delineamento utilizado foi in-
teiramente casualizado com quatro repetigoes. Os dados do primeiro e
do terceiro ensaio foram submetidos a analise, segundo o modelo descri-

to por PIMENTEL GOMES (1973),

Analise da variancia dos resultados referentes ao acumu-
lo de materia seca, concentracao e extracao de nutrientes por folhas e

pelos caules, em diferentes estadios de desenvolvimento.

Analise da variancia dos resultados referentes a diges-
tibilidade "in vivo" da materia seca dos diferentes estadios de desen-

volvimento,

As medias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade,

Para o ajuste das curvas de regressao as quantidades de
materia seca e nutrientes extraidos e concentracao nas folhas e caules,
e determinagao dos pontos de minimo, inflexao e maximo recairam  sobre
aquela cujo componente mais elevado foi significativo a 5% de probabi-

1idade,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, Crescimento

Os dados de crescimento traduzidos pela acumulacao da ma
teria seca nas partes, em funcao das diferentes idades, acham-se na ta-

bela 1,

Verificaram-se diferengas significativas nas folhas e na
planta inteira. A producao maxima calculada para a planta deu-se aos
90,10 dias com 9,36 g por planta, abaixo do valor maximo observado,mas
numa idade em que a digestibilidade da materia seca das folhas e cau-
les e cerca de 64% considerado o ponto onde os fatores fisiologicos
do animal passam a ser responsaveis pela producao CRAMPTON (1959) e
correspondente ao maior numero de animais a ser mantidos por unidade

de area.

Para o estudo do efeito da idade, como visto na tabela

2, aplica-se as equacoes de regressao para avaliar o crescimento da

planta, com base no acumulo de materia seca, em intervalos de 20 dias,
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a partir da emergencia até o inicio do florescimento aos 140 dias, A
especie traduz o crescimento segundo regressoes quadraticas, tanto para

folhas como para a planta inteira.

Aos 80 dias ocorreu o maximo acumulo com 13,82 g por
colmo para logo cair aos 20 dias seguintes a 5,76 g por planta devido
ao grande numero de perfilhos que comecaram a se desenvolver, oS quais
com pouca materia seca contribuiram e foram considerados cbmo colmos,

causando um efeito de diluigao da materia seca.

Com o avancar da idade da planta, maior foi a contribui-
¢ao do caule no acumulo de materia seca em relacdo a folha, devido em
parte a grande capacidade de perfilhamento., Isto pode ser considerado
desejavel, visto o caule ter apresentado uma porcentagem de digestibili

dade que variou de 66,47% a 54,09%, considerada adequada,

4,2, Macronutrientes

4.2,1. Nitrogenio

Os valores da concentragao e acumulo de nitrogenio nas
partes da planta e o acumulo na planta inteira, em fungao de diferentes

idades acham~se expostos na tabela 3,

Os teores de nitrogenio nas folhas nao mostraram corre-
lagao com a idade. Os caules mostraram gque os teores diminuiram 19«
nearmente com a idade, obedecendo a uma equagao do 19 grau, que se
acha na tabela 4, As quantidades de nitrogenio acumuladas mostraram

que houve efeito nas folhas, caules e planta inteira emfungao da idade,
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As folhas, os caules, e a planta inteira mostraram que as quantidades
do nutriente diminuiram com a idade, expressos por uma regressao  qua-

dratica, 1inear e cubica respectivamente conforme se observa na tabela 5.

A equacao que expressa o acumulo de nitrogenio paré a
planta inteira aponta o ponto de inflexao aos 132,92 dias de idade. As
quantidades maximas em mg/planta acumuladas pelas folhas, caules e plan
tas inteiras foram 112,79; 44,06 e 156,85 aos 80 dias de idade, dimi-

nuindo com o aparecimento dos perfilhos.

Os teores de nitrogenio nas folhas permaneceram esta-
veis a 1,36%, decrescendo para 1,20% aos 140 dias, enquanto que no cau-
le variaram de 0,79% aos 80 dias para 0,50% aos 140 dias, ASARE (1974)
em Ghana, encontrou para A, gayanus 1,76% e 1,23% de nitrogenio como va
lores medios para a planta inteira. Os valores obtidos tambem sdo con-
sistentes com os resultados obtidos por HAGGAR & AHMED (1971) na Nige-
ria. Os autores mencionados encontraram valores medios nas folhas e
caules de A, gayanus que variaram de 0,32% a 1,28% e 0,20% a 0,96% res-
pectivamente, segundo a colocagao da folha no caule e o segmento do cau

le considerado,

4,2.2. Fosforo

Os valores da concentragdo e acumulo de fosforo nas par-
tes da planta e o acumulo na planta inteira, em funcao das diferentes

idades acham-se expostos na tabela 6.
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Os teores de fosforo nas folhas e nos caules mostraram
correlagao com a idade; diminuiram segundo uma equacao de regressao 11
near e quadratica e sao apresentados na Tabela 7. Nas folhas os valo-
res variaram de 0,12% aos 80 dias de idade ate 0,07% aos 140 dias de
idade. A concentragao de fosforo nos caules variaram de 0,11% a 0,07%

no mesmo periodo.

A faixa de variagao na concentragao de fosforo (0,12% a
0,07%) enquadra-se no nivel encontrado por HAGGAR (1970) que foi de
0,045% a 0,80% nas folhas e 0,063% a 0,25% nos caules de A, gayanus,

ASARE (1974) em Ghana, encontrou valores medios para fos

foro em A, gayanus de 0,18% no primeiro e segundo ano de colheita,

Na Colombia, C.I.A.T. (1977), estudos agronomicos tem de
monstrado valores medios de 0,13% e 0,14% quando plantados em consor=
ciagao com Stylosanthes guyanensis e Centrnosema pubescens, 0s valores
encontrados demonstram que o Andropogon gayanus satisfaz as exigencias
diarias em fosforo (4 g P/dia) de um bovino adulto, ARC (1965)%,
As quantidades de fosforo acumuladas, mostraram que houve correlagao
com a idade. Os valores de acumulo de fosforo nas folhas se traduzem
por uma regressao quadratica com alto coeficiente de determinagdo, como

se observa na tabela 8,

* Agricultural Research Council, London, 1965,
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Os dados indicam que o acumulo nas folhas até 100 dias
de idade e maior em comparacao com os caules e que a partir dos 120dias
de idade e ate os 140 dias esses valores sao elevados nos caules, 0 que

sugere uma redistribuicao do fosforo antes da senescencia,

Com o progredir da idade o acumulo aumenta ate os 80
dias para logo decrescer, o que se explica pela participacao do elemen-
to na formacao de compostos organicos, Para o caule e a planta intei-
ra os valores se ajustam a uma regressao quadratica e cubica e no fi-

nal do periodo de crescimento tendem a se manter em valor constante,

4,2.3. Potassio

Os valores da concentracao e acumulo de potassio nas par
tes da planta e o acumulo na planta inteira, em funcao de diferentes

idades acham-se expostos na tabela 9,

Como se observa, as folhas apresentaram teores de po-
tdssio em funcao da idade, enquadram-se em uma regressdo linear, dimi-
nuindo gradativamente com a idade de 1,79% a 1,27%. A concentragao do
potassio nos caules diminue em funcao da idade de 2,41% a 1,45%, ex-
pressos por uma equacao de regressao linear e os valores sempre foram
superiores em confronto com os das folhas, como se observa na tabela 10,
Observacao semelhante foi verificada por HAGGAR (1970) na Nigeria, em
A, gayanus, encontrando concentragoes médias na folha de 1,32%, e no
caule de 2,04%, As quantidades de potassio acumuladas em fungﬁo:da ida-
de variaram e se ajustam segundo as equagoes de regressao que se encon-

tram na tabela 11,
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Para a planta inteira a producao maxima calculada foi de
186,44 mg/planta aos 83,63 dias de idade, nao coincidindo com a produ-
cao maxima observada que foi de 278,70 mg/planta aos 80 dias de idade.
Para as folhas a producao minima calculada foi de 21,59 mg/planta  aos
128,16 dias de idade, sendo inferior a minima observada aos 140 dias de
idade com 24,40 mg/planta. Nos caules os valores acumulados foram maio
res que nas folhas e na planta inteira foi observado um acumulo maximo
com 284,70 mg/planta aos 80 dias de idade, para decrescer a 77,45 mg/
planta aos 140 dias. O fato pode ser explicado como consequencia do
grande numero de colmos em desenvolvimento, aumentando o numero de plan
tas com pouca contribuigao adicional de materia seca e pela transloca-
cao do elemento para as partes mais novas e para as sementes em forma-

cao.

4.2.4. Calcio

Os valores de concentracao e acumulo de calcio nas par-
tes da planta e o acumulo na planta inteira, em funcao de diferentes i-

dades acham-se expostos na tabela 12.

Os teores de calcio na folha ndo mostraram correlagao
com a idade. Os teores nos caules, assinalados na tabela 13 mostraram
correlacao com a idade expressa atraves de uma equacao de regressao 1i-

near, e foram em media mais elevados do que das folhas.

HAGGAR (1970) na Nigeria encontrou valores médios de

0,29% para folhas e 0,20% para caules de Andropogon gayanus, Os valores
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obtidos para caules e folhas variaram de 0,19% a 0,30% e de 0,25% a
0,35% respectivamente e demonstraram que A, gayanus satisfaz os reque-
rimentos diarios de calcio (16 g de Ca/dia) de um bovino adulto, ARC
(1965). As quantidades de calcio acumuladas nos caules e nas folhas po
dem ser expressos por uma equacao de regressao linear e a planta in-
teira por uma equacao de regressao quadratica, As equacoes sao apre-
sentadas na tabela 14. Os acumulos de calcio nas diferentes partes de-
pois de atingir um maximo aos 80 dias, comecam a diminuir e tendem a
manter-se estaveis nos ultimos periodos. Fato explicado que o calcio

depois de mobilizado nas folhas, torna-se imovel.

Na planta inteira a absorcao maxima calculada foi de
25,28 mg/planta aos 88,46 dias de idade, inferior a maxima observada

de 38,45 mg/planta.

4.2.5, Magnesio

0s valores de concentracao e acumulo de magnesio nas par
tes da planta e o acumulo na planta inteira, em funcao de diferentes i-

dades, acham-se expostos na tabela 15.

Os teores de magnesio nas folhas ndao mostraram correla-
cao com a idade da planta, e no caule os teores diminuiram com a idade
segundo uma equacao de regressao de 10 grau, apresentando-se com um coe

ficiente de determinacao de 98,48% o gue se observa na tabela 16,

EGUNJOBI (1974) na Nigeria encontrou em Andropogon gaya-

nuws, 0,12% de magnesio e observou quea maxima concentracao nao coincide
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com a maxima producao de materia seca, A variacao de magnésio nas fo-
lhas, 0,14% a 0,19%; e qos caules de 0,10% a 0,16% nas diferentes ida-
des indicam que na forrageira nao ha risco de ocorrencia da tetania
dos pastos, se considerarmos as exigencias dieteticas de um bovino a-

dulto em cerca de 12 g de magnesio diariamente, COELHO (1979),

A partir dos 80 dias de idade o perfilhamento e intenso
com a formagao de novas folhas, o que poderia explicar um aumento da
concentracao de magnésio nos estadios finais de crescimento, De modo
geral os teores de magnesio encontrados nas partes novas das plantas

sao mais elevados que os encontrados nas partes velhas.

As quantidades de magnesio acumuladas ajustam-se a equa-
coesde regressao linear para os caules e regressao quadratica para  as
folhas e planta inteira, e acham-se na tabela 17. As folhas apresenta-
ram uma producao minima de materia seca calculada de 2,69 mg/planta aos
123,34 dias, e inferior a minima observada com 3,72 mg/planta aos 140
dias. A planta inteira apresentou uma producdao maxima de materia seca
calculada em 14,35 mg/planta aos 86,79 dias, inferior a maxima observa-

da com 22,92 mg/planta aos 80 dias.

4,2.6, Enxofre

Os valores de concentracao e acumulo de enxofre nas par-
tes da planta e o acumulo na planta inteira, em funcdo das diferentes

idades, acham-se expostos na tabela 18,
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Os teores de enxofre nas folhas e nos caules nao mostra-
ram correlagao com a icade e variaram de 0,09% a 0,07% e 0,06% a 0,04%
respectivamente, Nivel inferior ao de 0,1% que se considera necessario
as gramineas tropicais C.I.A.T. (1979), Enquanto a relagao nitroge-
nio/enxofre, os valores observados, 1,36:0,09, em folhas, estao con-
cordantes com os relateados pelo C.I.A.T. (1979) confirmando que as exi-
gencias em enxofre sao menores para Andropogon gayanuws que para Pandcum

maximum e Brachiania decumbens,

As quantidades de enxofre acumuladas nas folhas e na
planta inteira ajustam-se a uma equagao de regressao quadratica, en-
quanto que para o caule nao houve significancia conforme se observa na

tabela 19,

Para as folhas, a quantidade minima de enxofre acumulada
foi calculada em 1,29 mg/planta aos 124 dias de idade, enquanto que pa-
ra a planta inteira a quantidade maxima acumulada, foi calculada em
5,90 mg/planta aos 84,28 dias, valores estes inferiores aos observados,
Nos estadios finais de crescimento da planta observa-se uma estabiliza-

¢ao na quantidade extraida e acumulada do elemento na planta.

4,3, Micronutrientes

4,3.1, Boro

Os valo-es da concentragdo e acumulo de boro nas partes
da planta e o acumulo 1a planta inteira, em funcao das diferentes ida-

des, acham-se assinalados na tabela 20,
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Os teores de boro nas folhas nao mostraram correlacao com
a idade., Os caules mostraram que os teores do nutriente diminuiram com
a idade, expressos atraves de uma equagao de regressao linear que se
acha exposta na tabela 2}, A diminuicao € pouco acentuada devido a fal

ta de redistribuicao do elemento na planta.

As quantidades de boro acumuladas mostraram que houve
correlagao entre as folhas, caules e planta inteira com a idade, confor
me expressado nas equagoes de regressao quadratica para folhas e planta
inteira, e, equagao linear para caules, conforme assinala a tabela 22.
A planta inteira apresenta um acumulo maximo calculado de 0,11 mg/plan-
ta aos 78,12 dias de idade, bastante proximo da produgio maxima observa
da de 0,15 mg/planta aos 80 dias., As folhas apresentam um acumulo mi-
nimo calculado de 0,01 mg/planta aos 125,20 dias de idade, dentro dos

1imites observados.

0 acumulo ocorre ate um maximo aos 80 dias de idade com
0,15 mg/planta para diminuir aos 140 dias de idade para um valor de
0,03 mg/planta, bastante proximo ao observado na primeira amostragem aos
20 dias. Explica-se por um efeito de diluicao do elemento devido o

inicio do estagio de florescimento,

4.,3,2. Cobre

Os valores da concentracdo e acumulo de cobre nas par-
tes da planta e o acum.1lo na planta inteira, em funcao de diferentes

idades, acham-se expostos na tabela 23.
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0s teores de cobre nas folhas e nos caules mostraram cor
relacao com a idade, expressos por equacoes de regressao cubica e 1i-

near, e acham-se expostos na tabela 24,

A concentragao foi maior nas folhas do que nos caules,
possivelmente devido a redistribuicao do elemento no sentido da inflo-
rescencia ao final do periodo de crescimento, na fase da formacao das

sementes.

Os valores encontrados nas folhas variaram de 3,5 ppm a
6,0 ppm e nos caules de 2,0 ppm a 3,7 ppm, possiveimente adequados a nu
tricao da graminea, porem inadequados a nutricao animal que exige o mi-
nimo de 10 mg/kg de materia seca, ARC (1965), As deficiencias de cobre
sao raras em forrageiras, mas apresentam concentracoes inadequadas para

os ruminantes, C.I.A.T, (1979).

As quantidades de cobre acumuladas mostraram que  houve
correlacao nas folhas e na planta inteira com a idade, expressa por
equacoes de regressao linear e quadratica, assinaladas na tabela 25, Na
planta inteira o acumulo maximo calculado aos 74,35 dias de idade foi

de 0,05 mg/planta e acha-se na faixa da variacao observada,

4,3.3. Ferro

0s valores de concentracao e acumulo de ferro nas partes
da planta e o acumulo na planta inteira, em funcao de diferentes  ida-

des, acham-se expostos na tabela 26.
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Os teores de ferro nas folhas nao mostraram correlagao
com a idade. O caule mostrou que os teores de ferro diminuiram e sao
expressos atraves de uma equacao de regressao quadratica visto na tabe-

la 27.

Nas folhas nos ultimos estadios de crescimento ha uma
tendencia a ser mantido o nivel de concentracido e os valores sao supe-

riores aos do caule.

As quantidades de ferro acumuladas mostraram que houve
um efeito nas folhas, caules e planta inteira com a idade, ajustando-
se a equagoes de regressao quadratica para os dois primeiros e cubica

para a planta inteira como indicado na tabela 28,

Nas folhas a quantidade acumulada decresceu com a idade
e a quantidade minima calculada aos 123,68 dias de idade foi de 0,27mg/

planta sendo inferior ao minimo observado aos 140 dias de idade,

Nos caules a quantidade acumulada tem a mesma tendencia
das folhas de diminuir com a idade e a quantidade minima acumulada cal-
culada aos 122,11 dias de idade foi de 0,048 mg/planta, inferior a ob-
servada aos 140 dias de idade com 0,20 mg/planta. Na planta inteira o
acumulo maximo calculado foi de 4,76 mg/planta aos 46,62 dias de idade,
equivalente ao observado. 0 acumulo minimo calculado foi de 0,26 mg/

planta aos 126,79 dias de idade, e, inferior ao valor observado,
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4,3.4. Manganes

Os valores de concentracao e acumulo de manganes nas par
tes da planta, e o acumulo na planta inteira, em funcdo da idade, acham

se assinalados na tabela 29,

Os teores de manganes nas folhas mostraram correlagao
obedecendo a uma equacao de regressao cubica, com um teor maximo calcu-
lado de 79,57 mg/planta aos 129,95 dias e um minimo calculado de 46,38
mg/planta aos 95,83 dias bastante proximos aos valores observados e pon

to de inflexao aos 112,89 dias, conforme se observa na tabela 30,

Os caules nao mostraram correlacao com a idade e apre-

sentaram valores superiores dos apresentados pelas folhas,

As quantidades de manganes acumuladas em fungao da ida-
de variaram e se ajustaram segundo equacoes de regressao linear e qua-

dratica, para folhas, caules e planta inteira e aparecem na tabela 31.

Nas folhas o acumulo foi menor em relacao aos caules pa-
ra os quais o acumulo minimo calculado foi de 0,25 mg/planta aos 118,94
dias o que coincide com os resultados observados. Nas folhas e caules
o acumulo diminui com a idade, devido ao efeito da diluicao ao se con-

siderar em conjunto, perfilhos novos e desenvolvidos,

Na planta inteira ha um aumento do acumulo ate os 80dias
para logo diminuir ate o final do periodo de crescimento pelo efeito de
diluicao. 0 acumulo maximo calculado de 0,74 mg/planta aos 85,67 dias

se situa entre os valores observados.,
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4.3.5, Zinco

Os valores de concentragao e acumulo de zinco, nas par-
tes da planta e o acumulo na planta inteira em funcao da idade acham-

se expostos na tabela 32.

Os teores de zinco na folha mostraram correlagao com a
idade, aumentando e apresentam-se por uma equagao de regressao linear,
enquanto que o caule nao mostrou diferenga significativa conforme se

observa na tabela 33.

As quantidades de zinco acumuladas em funcao da idade
variaram e foram ajustadas sequndo equagOes de regressao quadratica pa
ra a folha e planta inteira, nao sendo significativa para o caule, e

acham-se expostas na tabela 34,

0 acumulo maximo calculado para planta inteira foi de
0,21 mg/planta aos 92,59 dias se situa entre os valores encontrados, po

rem inferior ao maximo observado.

Nos estadios finais de crescimento o acumulo tende a se

estabilizar,

Os teores de zinco nas folhas variaram de 22,25 ppm a
27,50 ppm e no caule de 25,0 ppm a 28,75 ppm, incapazes de assegurar a
nutricao em zinco, adequada aos animais, cujas exigencias sao da or-

dem de 50 mg/kg de materia seca consumida, ARC (1965),
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4.4, Materia Seca Digestivel

Os valores da porcentagem da materia seca digestivel nas
folhas e caules em diferentes idades da planta acham-se expostos na ta-
bela 35. Devido a relagao haste/folha ser muito baixa nas primeiras
tres idades, os valores obtidos foram considerados como relativos a fo-

1has,

Para caules e folhas houve efeitos significativos das
epocas nos teores digestivos e aparecem na tabela 36. Os teores diges-
tiveis das folhas adaptam-se a uma equagao de regressao quadratica, na
qual a digestibilidade em fungao da idade apresenta um minimo de 68,29%
aos 121,05 dias de idade. Os valores observados variaram de 66,94% a
82,98%, sempre superiores a 64%, valor no qual os fatores fisiologicos
do animal passam a ser responsaveis pela producao animal, CRAMPTON
(1959). Aos 100 dias de idade nas folhas houve um decrescimo da di-
| gestibilidade para 66,94%, para posteriormente tornar a elevar-se para
68,30% aos 140 dias de idade, O fenomeno & explicado pela contribuicao
dada pelo material novo em formacao representado pelo grande numero de
perfilhos que comegcam a aparecer antes do florescimento, Os caules a-
presentaram uma digestibilidade em funcao da idade que pode ser tradu-
zida por uma equagao de regressao linear. Apresentaram 66,47% de mate-
ria seca digestivel aos 80 dias de idade, diminuindo ate 54,09% aos 140
dias de idade. O0s valores observados apresentaram uma digestibilidade
media de 60,17%, inferior ao valor desejado de 64%, porem considerada

alta para caules,



vy £2°G »xG9°91 sa|ne)
AR €69 »x98° Y1 sey(o4
"A'D (%5 AonL)SWa 4
60° S LE°6S vL°09 L¥°99 sa|ne)
0£°89 GlL0L 6 °99 L2° 1L £9°¢€L £L°8L 86°28 sey|o4
ovlL 0zl 00l 08 09 oY 02

oedeuLwdab sode seLp ws apep]

ejue(d ep S393Jed

SapepL S93UBUd4LP WOD ‘sa|ned 3 sey(os ap (%ASW)

[9AL3}SabLp BD8S BLURIRW *GE e[3qe]



70

- - £6°66 Xe6L°0 -~ GE°L8 = A sa|nejy
6¢°89  G0°lel 69°56 SXLPL00°0 + XLGE®0 - 2€6°68 = A sey(04
A X Nm oedenb3 ejueid ep sajded

sa|ned 3 sey|o4 ap (X) apept ep oeduny wd (A = %QASW) [3ALIS3bLp edac

eraajew ep (wd) owruiw ap ojuod 8 (_y) oedeuruuslsp ap 33uaLdL4303 ‘oessaubasx ap ssodenby  ‘9¢ elaqe)

4



Os resultados sao concordantes com agueles obtidos  por
HAGGAR & AHMED (1970) que encontraram valores medios de 55,6%a 67,8%
e 59,1% a 66,4% para a digestibilidade de folhas e caules de Andropogon
gayanus . Pode-se observar que a digestibilidade diminui progressiva-

mente a medida em que as partes da planta envelhecem.

VIEIRA (1979) no Brasil, encontrou a mesma tendencia em
Panicum maxamum Jacq, Os resultados indicam que a melhor idade para o

uso da forrageira & no inicio da emergencia da inflorescencia,

4.5, NTvel Cr?tico de Fosforo

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia

seca da planta inteira em fungao dos niveis crescentes de fosforo sao

apresentados na tabela 37,

0 nivel critico externo encontrado foi de 0,480 mg de
P/1 de solugao e o interno 0,022% de P. 0 peso da materia seca aumen-
tou ate atingir um‘méximo de 2,88 g/planta correspondente a 0,480 mg
de P/1 de solugao, como ilustrado na figura 1. A partir do nivel ini-
cial de 0,0017 mg de P/1 na solugao e ate 0,030 mg de P/1 na solucao
houve um aumento gradativo nos pesos da materia seca, com pouca varia-
¢ao nos valores medios da concentragao de fosforo na planta, que se
situou entre 0,028% e 0,032%. A partir de 0,030 mg de P/1 na solugao
aumentou rapidamente o ﬁeso da materia seca ate o nivel de 0,48 mg de
P/1 na solugao, com um acumulo de 2,88 g/planta e uma concentracao de

0,022% na planta.



7?

Tabela 37. Niveis criticos de fosforo

Quantidade de P na Producao de

Solugao Nutritiva %P?:niana materia seca
P mg/1 g/planta
0,00014 0,025 0,60
0,0017 0,028 0,30
0,0070 0,032 0,45
0,030 0,032 0,48
0,120 0,016 2,14
0,48 0,022 2,88
1,940 0,016 2,48
7,750 0,041 2,04

31,80 0,096 2,13
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Os valores sao inferiores agueles encontrados por FALA-
DE (1975) na Nigeria, de 0,19% de fosforo e 60 mg de Ca (H2P04) 2 HZO

para producao maxima de Andropogon gayanuws .

ANDREW & ROBINS (1971) na Australia mostraram a existen-
cia de diferentes niveis criticos internos em gramineas diferentes. Al-

guns de seus resultados sao apresentados a sequir:

Nivel Critico Interno

Gramineas 9 p
Digitarma decumbens 0,16
Melinis minutc4lora 0,18
Panicum maximum 0,19
Pennisetum clandesiinum 0,22
Chlornis gayana cv. pioner 0,23
Paspalum dilatatum 0,25

OYENUGA (1960) trabalhando na Nigeria, encontrou uma va-
riacao na concentracao de fosforo de 0,14% a 0,18% na materia seca de

Panicum maximum.

ADEMOSUM & BAUMGARDT (1967) tambem trabalhando na Nigé-
ria encontraram variagoes na concentracao de fosforo de 0,12% a 0,21% e
0,14% a 0,22% na materia seca de Panicum maximum e Pennisetum  purpu-
reum respectivamente. 0Os mesmos autores tambem apresentam  concentra-

coes de fosforo de 0,14% na materia seca de Andropogon gayanus e C.
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plectostachyum. Uma variacao de 0,12% a 0,14% foi encontrada para Pa-
nicum maximum por FIGARELLA et alid (1964). PRIETO (1980) no Brasil
encontrou diferentes niveis criticos internos e externos de fosforo. Os

resultados sao apresentados a seguir:

Nivel critico Nivel critico

Gramineas externo interno

(mg/1) % na M.S,
Brachiaria decumbens 16,94 0,32
Brachiaria humidicola 3,72 0,29
Digitarnia decumbens 19,16 0,29

Hyparrthenia twufa 1,94-7,75 0,16-0,53
Melinis minutiglora 17,09 0,24
Panicum maxLmum 18,50 0,23
Penndisetum purputeun 19,02 0,20

C.I.A.T. (1977) na Colombia relata concentracoes de

0,14% e 0,13% de fosforo para Andropogon gayanus consorciado com Cen-
thosema pubescens e Stylosanthes gulfanensis. 0 centro comunica, ainda,
que o baixo requerimento externo de fosforo de Andropogon gayanus  foi
confirmado em ensaio feito em vaso, onde o nivel critico externo de fos

foro determinado foi de 5,2 ppm.

A taxa de crescimento esta muito relacionada com as exi-

géncias de fosforo para atingir a maxima producao de matéria seca, e



76

varia entre as especies e nas diferentes idades, Outro fator a consi-
derar e a alta eficiencia do uso do nitrogenio e do fosforo pelas gra-

mineas tropicais, WILSON & HAYDOCK (1971).

Observacoes feitas ao Andropogon gayanus permitem pensar
que ele pode ser uma a ternativa para aqueles solos caracterizados por
alta fixacao de fosforo, carencia generalizada de nutrientes, baixo pH,
alta saturacao de aluminio e baixa capacidade de troca cationica, THO-
MAS et alid (1981). A especie embora bem adaptada a condigoes de bai-

xa fertilidade, e capaz de responder a aplicacoes de fertilizantes.
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5. OBSERVAGOES GERAIS

A tabela 38 apresenta as quantidades de materia seca cor-
respondente a-um hectare e as quantidades de macronutrientes acumulados
em 3.620.000 plantas, populagao teorica de um hectare de pasto. Pode-
se observar que o aumento da idade vai acompanhado de um aumento no pe
so da materia seca ate atingir a maxima producao aos 80 dias de idade,
quando e maior a contribuigao dada pelas folhas. A medida que avanga
a maturidade, a participagao do caule no peso da materia seca aumenta
sendo o dobro em relacao a folha por ocasiao do florescimento no esta-

gio final de crescimento.

Observa=-se que o capim gamba acumula em 80 dias quantida-
des apreciaveis de N em torno de 568 kg representando em termos de pro-
teina bruta o equivalente a 3.550 kg por hectare. 0 P & absorvido em
quantidades menores, atingindo aos 80 dias, epoca de maxima producao de
matéria seca 55,8 kg. Para o animal que vive a forrageiras naturais
ou cultivadas, a possibilidade de que sua ragao resulte insuficiente em

P sao relativamente altas. Grandes zonas do pais sao deficientes de P
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em seus solos e quase todas as zonas pastoris do mundo produzem forra-
gens em que sao frequentes teores baixos de P, Por teor baixo em P,
entende-se um conteudo menor que 0,15 de P por 100 partes de materia
seca de forragem. Este conteudo & considerado como representativo de
boas margens de seguranca para a alimentacao de animais adultos, em pas
toreio exclusivo. As mesmas porcentagens sao consideradas adequadas
para o Ca, se bem que alguns textos recomendavam racoes com porcenta-
gens mais elevadas em Ca que em P, ate chegar as proporcoes de 2 para
1 entre estes elementos. Para o capim gamba a extragao de calcio e

elevada chegando a 139 g por hectare dos quais 84 acham-se nas folhas.

»

Experimentos mais recentes comprovam que os herbivoros nao
requerem mais Ca do que P. 0O animal em pastoreio raramente se ve em
circunstancias de carencia de Ca. Isto se deve, em primeiro lugar, a

que muitas zonas de pastoreio do mundo sdo de origem calcaria,

0 elemento Mg & absolutamente essencial para a vida e se
encontra no soro sanguineo em quantidade de 2,5 mg por 100 ml, Todavia,
ndo apresenta nenhum problema especial para o animal em pastoreio, ja
que as forrageiras sao ricas deste elemento. 0O capim gamba, aos 80
dias apresenta 83 kg por hectare com uma predominancia de 49 kg nas fo-
lhas. A carencia de K ndo & um problema nos bovinos desde que a maior
parte das forrageiras contem acima de 1% da materia seca,. A
exigencia para os bovinos esta na ordem de 0,7° a 0,8 da materia seca
da ragao. 0 capim e extremamente rico em K, apresentando aos 80 dias
1.008 kg por hectare, com uma distribuigao equitativa entre folhas e

caules. A proporgdo de N:P:K na idade de 80 dias & de 1:0,1:2.
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A quantidede exata de S que e necessaria para a dieta dos
bovinos nao e conhecida, mas as estimativas sao baixas, cerca de 0,10%
da materia seca da racao. Praticamente todos os alimentos apresentam
esta concentragao, O capim gamba apresenta a quantidade de 28 kg aos
80 dias com alta predominancia nas folhas, cerca de 21 kg por hectare.
Dos macronutrientes o S e o elemento extraido em menos quantidade, pra-
ticamente a metade da quantidade de P que se colocaria em penultimo lu-

gar em extracao de nutrientes.

A tabela 39 apresenta as quantidades de micronutrientes
extraidos pelo capim gamba durante seu crescimento atée o florescimento.
Observa-se que a extracao de B e elevada cerca de 572 g por hectare aos

80 dias. 0 B nao constitui elemento essencial para 0S animais.

As necessidades de Cu pelos ruminantes sao satisfeitas
com 4 ppm na materia seca da racao, quando esta contem niveis baixos de
Mo e SO,; quando contem niveis altos de Mo e SO, a necessidade de Cu
pode aumentar de 2 a 3 vezes. 0 capim gamba contem quantidades eleva-
das de Cu que atingem 217 g por hectare aos 80 dias de idade. As ca-
rencias de Cu no gado mantido sob pastoreio foram reconhecidas s0 re-
centemente no Brasil e se manifestam principalmente nos Estados de Mato

Grosso do Sul, Para, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

0 Fe e encontrado no organismo principalmente como com-
ponente da hemoglobina, de mioglobina e dos complexos Fe-enzima, Defi-
ciencia de Fe em animais em pastoreio nao tem sido demonstradas clara-
mente, observa-se somente um crescimento lento. N3o e conhecida a quan

tidade necessaria para os ruminantes, A exigencia de Fe & provavelmente
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modificada pelos outros nutrientes da dieta. Um nivel de 40 ppm da ma-
teria seca parece ser adequado. 0 capim gamba mostrou ser altamente ca
paz em acumular Fe, chegando aos 80 dias com 13.548 g. por hectare com
uma distribuicao identica nas folhas e nos caules, satisfazendo certa-

mente a exigencia dos bovinos.

A exigencia de Mn para os bovinos & da ordem de 20 ppm na
materia seca. A maior parte das forrageiras contem valores acima de
30 ppm. O capim gamba apresenta, aos 80 dias, quantidades realmente

elevadas, cerca de 4,187 g por hectare.

Uma deficiencia de Zn nos animais jovens resulta em pa-
raqueratose, as narinas e a boca se tornam inflamadas, com hemorragia
submucossica; o animal mostra uma aparencia pobre, rigidez das juntas e
pelo aspero, a coceira & um sintoma clinico comum nos animais deficien-
tes. 0 ganho de peso & muito reduzido. A exigencia de Zn ainda nao
esta claramente estabelecida para os bovinos. Contudo, ha evidencias
experimentais indicando que sao necessarios cerca de 50 ppm da mate-
ria seca da racdo. Nao ha dados concretos sobre a ocorrencia de defi-

ciencia em bovinos no Brasil,

0 capim gamba acumula quantidades apreciaveis de Zn, tra

duzidas por cerca de 1,100 g por hectare, com predominancia nas folhas.

Pelos dados obtidos e apresentados no presente trabalho
observou-se que o acumulo de nutrientes pelo capim gamba, obedece a
sequinte ordem para os macronutrientes: K > N> Mg > P > S; e para

0s micronutrientes: Fe > Mn > Zn > Cu > B,
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6. CONCLUSOES

A producao de matéria seca € maxima aos 80 dias de ida-

de.

A concentracao em P, K e Mn diminui nas folhas com a

idade.

A concentracao em N, Ca, Mg, S e B nas folhas nao e afg

tada com a idade,.

No caule ha uma diminuigao na concentracao de N, P, K,
Ca, Mg, B, Cu e Fe com a idade, A concentracao de S, Mn e Zn no cau-

le nao e afetada.
A concentracao de Cu e Zn na folha aumenta com a idade,

A planta aos 80 dias, epoca de maxima produgdo de mate-
ria seca extraiu: 156,85 mg de N: 16,23 mg de P: 278,70 mgdeK; 38,45
mg de Ca; 22,92 mg de Mg 7,76 mg de S; 0,15 mg de B: 0,05 mg de Cu:

3,74 mg de Fe; 1,15 mg de Mn e 0,29 mg de Zn,
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0 nivel critico interno de fosforo & de 0,022%,
0 nivel c~itico externo de fosforo e de 0,480 mg/1.

0 coeficiente de digestibilidade da materia seca dimi-

nui com o aumento da idade das partes da planta.

Aos 80 dias, epoca de maxima producao de materia  seca
o coeficiente de digestibilidade para folhas e caules e de 71,27% e

66,47% respectivamente.
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