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RESUMO. O efeito de niveis de fésforo (0, 40, 80 e 120 kg de P.Os ha?) sobre o
rendimento de matéria seca verde (MSV), composi¢do quimica e nodulagcdo de
Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro, foi avaliado sob condi¢des de campo no cerrado de
Roraima. A adubacdo fosfatada afetou significativamente (P<0,05) os rendimentos de
MSYV, teores de nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K),
namero e peso seco de nddulos. O maximo rendimento de MSV e os maiores teores de Ca,
Mg e K foram obtidos com a aplicacdo de 89,4; 56,2; 113,1 e 75,6 kg de P,Os ha?,
respectivamente, enquanto que os teores de N, P e o nimero de nd6dulos foram
diretamente proporcionais aos niveis de P. O nivel critico interno de P, relacionado com
90% do rendimento maximo de MSV, foi estimado em 2,43 g kg®. A eficiéncia de
utilizagdo de P foi inversamente proporcional as doses aplicadas.

Palavras-chave: composicdo quimica, matéria seca verde, nodulacao

Forage production and chemical composition of Stylosanthes
capitata cv. Lavradeiro under phosphorus levels

ABSTRACT. The effects of phosphorus levels (0, 40, 80 and 120 kg of P.Os ha) on
green dry matter (GDM), chemical composition and nodulation of Stylosanthes capitata
cv. Lavradeiro were evaluated under field conditions in Roraima’s savannas. Phosphorus
fertilization increased significantly (P<.05) GDM yields, nitrogen (N), phosphorus (P),
calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) concentrations and number and dry
weight of nodules. Maximum GDM yields and Ca, Mg and K contents were obtained
with the application of 89.4; 56.2; 113.1 and 75.6 kg of P,Os ha, respectively, while the
N and P contents and number of nodules were directly proportional to P levels. The P
critic level, related to 90% of GDM maximum production, was estimated at 2.43 g kg*.
The P efficiency utilization was inversely proportional to the P rates applied.

Keywords: chemical composition, green dry matter, nodulation

Productividad de forraje y composicion quimica de Stylosanthes
capitata cv. Lavradeiro bajo niveles de fosforo

RESUMEN. El efecto de niveles de fosforo (0, 40, 80 y 120 kg de P.Os ha) sobre el
rendimiento de materia seca verde (MSV), composicion quimica y nodulacion de
Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro, fue evaluado bajo condiciones de campo en las
sabanas de Roraima. La fertilizacion fosfatada incrementd significativamente (P<0,05)
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los rendimientos de MSV, los contenidos de nitrégeno (N), fosforo (P), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K), el nimero y el peso seco de los nédulos. EI maximo
rendimiento de MSV y los mayores contenidos de Ca, Mg y K fueron obtenidos con la
aplicacion de 89,4; 56,2; 113,1y 75,6 kg de P-Os ha, mientras que los contenidos de N,
Py el numero de nddulos fueron directamente proporcionales a los niveles de P. El nivel
critico interno de P, relacionado con el 90% del rendimiento maximo de MSV, fue
estimado en 2,43 g kg. La eficiencia de utilizacién de P fue inversamente proporcional a

las dosis aplicadas.

Palabras clave: composicion quimica, materia seca verde, nodulacién

Introducéo

Em Roraima, os solos sob vegetacdo de
cerrados apresentam baixa fertilidade natural, o
que reduz o potencial da produtividade biologica
priméaria das pastagens cultivadas, notadamente
das leguminosas forrageiras tropicais (Gianluppi
et al., 2002). Ademais, a utilizacdo de préaticas de
manejo inadequadas (elevadas cargas animais,
sistema de pastejo continuo e auséncia de
fertilizagcOes de estabelecimento e/ou
manutencdo), as quais afetam consideravelmente
a eficiéncia dos processos de reciclagem de
nutrientes, o aparecimento de deficiéncias de
fosforo (P) tem sido frequente e intenso. Ensaios
exploratorios de fertilidade do solo realizados na
regido amazoOnica demonstraram que o P foi o
nutriente mais limitante ao crescimento de
diversas leguminosas forrageiras (Arachis pintoi,
Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides e
Stylosanthes guianensis), reduzindo
drasticamente seus rendimentos de forragem,
nimero e peso seco de nodulos, teores de
nitrogénio e P (Costa et al., 2009).

No estabelecimento, formagdo e manejo de
pastagens cultivadas, o conhecimento dos fatores
nutricionais limitantes ao crescimento de
leguminosas  forrageiras  tropicais  torna-se
imprescindivel para a formulagdo de préticas
adequadas de adubacéo (Costa et al., 2006; Lopes
et al., 2011). O P desempenha importante papel
no desenvolvimento do sistema radicular, na
ramificacdo e na maximizacdo dos processos de
fixacdo bioldgica de nitrogénio das leguminosas,
sendo indispensavel a fotossintese, sintese e
degradacdo dos carboidratos, além de participar
ativamente da respiracdo celular, influenciando o
armazenamento, transporte e utilizacdo da
energia produzida no processo fotossintético, o
que contribui para maior absor¢do de agua e
nutrientes (Fabrice et al., 2015; Moura et al.,
2011). Considerando-se o elevado investimento
na aquisicdo de fertilizantes fosfatados e sua
importancia relativa na composi¢édo dos custos de

producdo dos sistemas pecuarios, torna-se
necessario assegurar sua maxima eficiéncia,
através da determinacdo das doses mais
adequadas para o estabelecimento e manutengdo
das pastagens (Carneiro et al., 2011; Costa et al.,
2007; Lopes et al., 2011).

Dentre as varias leguminosas forrageiras
introduzidas e avaliadas em  Roraima,
Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro destacou-se
como uma das mais promissoras, apresentando
excelente produtividade de forragem, bom valor
nutritivo e grande capacidade de coloniza¢do do
solo, além de boa adaptacdo a solos de baixa
fertilidade natural, alta tolerdncia a seca e
excelente regeneragdo natural, em decorréncia da
producdo de grandes quantidades de sementes
(Gianluppi et al., 2002; Costa et al., 2009).

Neste trabalho avaliou-se o efeito de niveis de
P sobre a producdo de forragem, composigédo
quimica e nodulacdo de S. capitata cv.
Lavradeiro nos cerrados de Roraima.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Roraima, localizado
em Boa Vista, durante o periodo de maio a
setembro de 2015, o qual correspondeu a uma
precipitacdo acumulada de 1.218,9 mm e
temperatura média mensal de 24,86°C. O solo da
area experimental é um Latossolo Amarelo, fase
cerrado, textura média, com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20
cm: pHu2o0=4,9; P = 2,5 mg/kg; Ca + Mg = 1,15
cmolc.dm?; K = 0,019 cmol..dm? e Al = 0,59
cmolc.dm?,

O delineamento experimental foi inteiramente
ao acaso com trés repeticdes. Os tratamentos
consistiram de quatro niveis de adubagdo
fosfatada (0, 40, 80 e 120 kg de P,Os ha?),
aplicados sob a forma de superfosfato triplo. As
parcelas mediam 2,0 x 2,0 m, sendo a &rea (til de
1,0 m? A adubacdo de estabelecimento constou
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da aplicacdo de 80 kg de K,O ha®, sob a forma
de cloreto de potéssio. A aplicagdo do P foi
parcelada em duas vezes, sendo metade quando
do plantio da leguminosa e metade decorridos 35
dias, por ocasido da primeira avaliacdo da
produtividade de forragem. A leguminosa foi
semeada a lanco e sem nenhum revolvimento do
solo, utilizando-se densidade de semeadura de
3,0 kg hade sementes (Valor cultural = 100%).
Durante o periodo experimental foram realizados
quatro cortes a intervalos de 35 dias e a 20 cm
acima do solo.

Os parametros avaliados foram rendimento de
matéria seca verde (MSV), teores de nitrogénio
(N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
potéssio (K) e nodulacdo (numero e peso seco de
nodulos). Os teores N foram analisados de acordo
com procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (1981); enquanto que os teores P, Ca,
Mg e K foram determinados conforme a
metodologia descrita por Silva (2009). Os teores
de P e K foram quantificados ap6s digestdo
nitroperclérica. O P foi determinado por
colorimetria; o K por fotometria de chama e Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢do atomica.
Para obtencdo da eficiéncia de uso do potassio
(EUP) foi utilizada a equagdo: EUP = MSV total
na dose P - MSV na dose zero + dose de P
aplicada. O nivel critico interno (NCI) de P foi
determinado ajustando-se a equacgdo de regresséo
para rendimento de MSV (variavel dependente) e
niveis de P (variavel independente) (equacédo 1) e
para teores de P como varidvel dependente dos
niveis de P aplicados (equacdo 2). Através da
equacdo 1 calculou-se a dose de P aplicada
relativa a 90% do rendimento maximo de MSV,
sendo este valor substituido na equagdo 2. A
avaliacdo da nodulagdo foi realizada através da
coleta de trés plantas/parcela. As raizes foram
separadas do solo utilizando-se jatos de &gua
corrente. A seguir, procedeu-se a remocao,
purificacdo, contagem e pesagem dos nodulos.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressao considerando o nivel de
significancia de 5% de probabilidade. Para se
estimar a resposta dos parametros avaliados aos
niveis de P, a escolha dos modelos de regressao
baseou-se na significancia dos coeficientes linear
e quadratico, por meio do teste “t”, de Student, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
Os efeitos da adubagdo fosfatada sobre os

rendimentos de MSV foram ajustados ao modelo
quadratico de regressdo e 0 maximo valor
estimado com a aplicacdo de 89,4 kg de P,Os ha!
(Tabela 1). Em pastagens de Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo, Costa et al. (2007)
constataram incrementos na disponibilidade de
forragem de 81,3% (2.857 kg de MSV ha') e
103,7% (3.210 kg de MSV ha) com a aplicagéo
de 50 e 100 kg de P.Os ha?, respectivamente,
comparativamente ao tratamento controle (1.576
kg de MSV ha?l). Os rendimentos de MSV
registrados foram superiores aos relatados por
Costa et al. (2006) para pastagens de Stylosanthes
guianensis cv. Bandeirante fertilizadas com 60,
90 e 120 kg de P,Os ha' ano™(1.423; 1.833 e
2.578 kg de MSV ha'l, respectivamente).

A EUP foi inversamente proporcional as doses
utilizadas e ajustada ao modelo linear de
regressdo, no entanto a leguminosa apresentou
maior responsividade que a relatada por Costa et
al. (2007) para pastagens de S. macrocephala cv.
Pioneiro (15,2; 11,5 e 5,3 kg de MSV/kg de P,0s
ha, respectivamente para doses de 50, 75 e 100
kg de P,Os hal) (Tabela 1). A EUP reflete o grau
de recuperagdo do nutriente pelas culturas,
considerando as perdas por lixiviacdo, fixacéo e
as que geralmente ocorrem durante 0S processos
de absorgdo, translocagdo e utilizagdo (Costa et
al., 2012; Otsubo et al., 2011). A adubacdo
fosfatada afetou positivamente a produtividade de
MSV, contudo, maiores doses apresentaram
menor eficiéncia de utilizagdo. Simdo Neto et al.
(1999) para S. guianensis cv. Cook e Costa et al.
(2007) para Cajanus cajan reportaram maiores
EUP com a aplicacdo de 40 (21,2 kg de MSV/kg
de P,Os ha') e 60 kg de P.Os ha' (26,1 kg de
MSV/kg de P,Os hat), respectivamente.

Os teores de Ca, Mg e K da leguminosa foram
ajustados ao modelo quadréatico de regressao e 0s
maiores valores estimados com a aplicacdo de
56,2; 1131 e 756 kg de P,Os hal,
respectivamente, enquanto que para o N e o P 0s
efeitos da adubacdo fosfatada foram lineares e
positivos (Tabela 1). O decréscimo na
concentracéo de nutrientes, com 0
desenvolvimento do dossel da pastagem, em
fungdo do maior acumulo de forragem decorrente
da adubacdo fosfatada, decorre de dois fatores: 1)
decréscimo na razédo de area foliar (relagdo entre
area foliar e a biomassa da planta), face ao maior
investimento dos nutrientes na producdo de
biomassa estrutural e que ndo apresenta funcéo
fotossintetizante, visando promover o0 aumento
em altura e tornar as plantas mais competitivas na
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captacdo da radiagdo incidente e; 2) decréscimo
na concentragdo de nutrientes por unidade de area
foliar das folhas sombreadas na por¢do inferior

nas folhas superiores que apresentam maior taxa
de fotossintese (Lemaire & Agnusdei, 2000;
Lemaire et al., 2011).

da planta, priorizando a alocagdo de nutrientes

Tabela 1. Rendimento de matéria seca verde (MSV - kg ha), eficiéncia de utilizagéo de fosforo (EUP - kg de MSV/kg de
P20s hat), teores (g kg™*) de nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), nimero de nédulos (NN)
e peso seco de nédulos (mg) (PSN) de Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro, em fun¢éo da adubagdo fosfatada. Médias de

quatro cortes.

Variaveis Niveis de Fdsforo (kg P20s ha't)
Equacdo de Regresséo
0 40 80 120
MSV 1.987 2.645 3.018 2.855 Y =1.973 + 22,674 X - 0,1267 X? (R?=0,92)
EUK - 16,21 12,88 7,23 Y =21,07-0,1121 X (r? = 0,89)
N 31,76 33,41 34,12 36,02 Y = 31,81 +0,0337 X (r2=0,93)
P 1,98 2,26 2,59 2,78 Y =1,93 + 0,00682 X (r> = 0,96)
Ca 5,97 6,32 6,89 6,22 Y =5,89 + 0,0224 X - 0,00023 X? (R?=0,92)
Mg 3,27 3,98 4,19 4,02 Y =3,21 +0,0226 X - 0,00012 X? (R? = 0,94)
K 18,54 20,98 22,33 21,15 Y =18,09 + 0,0908 X - 0,00061 X? (R? =0,93)
NNZ2 11,76 19,32 25,21 27,02 Y =13,08 +0,1292 X (r>=0,93)
PSN! 29,55 38,17 49,51 47,78 Y = 28,71 + 0,03591 X - 0,00162 X? (R = 0,90)

1 Médias de trés plantas. 2 Dados analisados apds transformacdo em Vx+1.

No primeiro caso, a concentragdo de
nutrientes € uma funcdo potencial negativa
relacionada ao maior acumulo de biomassa,
notadamente durante o periodo vegetativo, sendo
acentuada com baixa disponibilidade de
nutrientes no solo, que ndo supre adequadamente
0S requerimentos nutricionais da planta. No
segundo caso, quando h& competicdo entre
plantas, um dos mecanismos para aumentar a
interceptacdo da radiacdo incidente é o aumento
da estatura da planta, a qual deve investir
nutrientes, notadamente o N, para a producdo de
hastes, estruturas que apresentam baixa
concentragdo de nutrientes (Lemaire et al., 2008).
Em pastagens de S. guianensis cv. Mineirdo,
Costa et al. (2006) constataram maiores
concentracdes de N, P, Ca e Mg com a aplicacédo
de doses entre 60 e 80 kg de P.Os ha'
conjuntamente com 40 kg de K,O ha?, enquanto
que os teores e as quantidades absorvidas de P
foram diretamente proporcionais as doses
aplicadas (0, 40, 80, 120 e 160 kg de P,Os ha'l).

As concentracbes de macronutrientes da
leguminosa atenderiam, satisfatoriamente, aos
requerimentos minimos dos ruminantes por N,
independentemente dos niveis de adubagdo
fosfatada, considerando-se que teores menores
que 11,2 g kg! de MS sdo limitantes para a
adequada fermentacdo ruminal, implicando em
menor consumo  voluntério, redugdo na
digestibilidade da forragem e  balango

nitrogenado negativo (Minson et al., 1984). Os
teores de Ca, Mg, K e P, em todos os niveis de
adubacdo fosfatada foram superiores aos niveis
criticos para bovinos de corte em crescimento
(1,8; 1,0; 6,5 e 1,8 g kg?!, respectivamente)
sugeridos pelo NRC (2000).

O NCI de P, relacionado com 90% da
producdo méxima de MSV, foi estimado em
2,43 g kg e obtido com a aplicagdo de 67,2 kg
de P,Os ha?, sendo inferior aos reportados por
Costa et al. (2006) para S. guianensis cv.
Mineirdo (2,57 g kg') e Costa et al. (2015) para
Arachis pintoi cv. Amarillo (2,71 g kg?),
evidenciando elevada eficiéncia de utilizacdo de
P pela leguminosa para producdo de forragem,
pois 0o NCI representa a concentragdo do
nutriente abaixo da qual o rendimento é reduzido
e acima ndo apresenta retorno econbmico
(Nabinger & Carvalho, 2009).

O efeito da adubagdo fosfatada sobre o
nimero de nédulos planta™ foi positivo e linear,
enquanto que para 0 peso seco de nddulos a
relagdo foi quadratica e 0 méximo valor estimado
com a aplicacdo de 111,9 kg de P,Os ha* (Tabela
1), evidenciando a existéncia de efeito
compensatorio entre nlimero e peso seco de
nodulos. Para Acacia angustissima, Costa et al.
(2007) reportaram efeito linear da adubag&o
fosfatada (0, 40, 80 e 120 kg de P,Os ha) sobre
0 nuimero e peso seco de nodulos, contudo para S.
macrocephala cv. Pioneiro, a maxima nodulagdo

PUBVET

v.12, n.5, a98, p.1-6, Mai., 2018



Adubacéo fosfatada em Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro 5

foi observada com a aplicacéo de doses entre 60 e
80 kg de P.Os ha' (Costa et al., 2006). Para S.
guianensis cv. Mineirdo, Lopes et al. (2011)
constataram maior ndmero de nodulos com a
aplicacdo de 400 mg de P dm= de solo, enquanto
gue para a producdo de MS de raizes 0 maximo
valor foi obtido com a aplicacdo de 257 mg de P
dm- de solo.

Conclusoes

A adubacdo fosfatada afeta positivamente a
disponibilidade de forragem, a nodulagdo e os
teores de N, P, Ca, Mg e K da leguminosa. A
eficiéncia de utilizacdo de P é inversamente
proporcional as doses aplicadas. A dose de
maxima eficiéncia técnica na producdo de MSV
foi estimada em 89,4 kg de P,Os ha e o nivel
critico interno de P, relacionado com 90% do
rendimento maximo de MSV, em 2,43 g kg,
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