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1. INTRODUÇÃO

No Brasil Central, as pastagens constituem, quase que exclusi

vamente,o Único recurso alimentar de que dispõe o gado no decorrer do ano. 

De acÔrdo com as condições climáticas do Estado de são Paulo, durante a es

tação das chuvas de "verão" aproximadamente de meados de outobro até fins 

de março, a quantidade e a qualidade da forragem é considerada suficiente -

para produzir uma razoável "performance11 do gado,. Enquanto que no restante 
.. ,., 

do ano,na estaçao seca de "inverno", frequentemente os animais sob regime de 

campo, sofrem da falta de alimentos. 

Sob estas circunstâncias e de acÔrdo com a variabilidade da 

composição química das forragens,através do seu ciclo vegetativo, na depe!!_ 

dencia da espécie ou variedade de planta, solo, clima e estádio de cresci

mento, pode se esperar que os ruminantes sejam particularmente suceptiveis 

a qualquer anormalidade mineral, vitarn1nica, protéica ou energética, nas 

condições em que eles pastam. 

As deficiências quantitativas e qualitativas,os desequilibrios 

e as intoxicações minerais,de animais em pastejo têm sido relatadas nas 

mais diversas zonas do mundo (UNOERWOOD, 1968). A escassez de dados, relati 

vos à riqueza mineral das forragens destinadas à alimentação animal, é gen� 

ralizada em todos os_paises da América do Sul (ALBA, 1958). 

, . ,. 

Alguns estudos tendentes a indentificar passiveis deficiencias 

minerais,nas forragens ou animais de algumas zonas do Brasil,vêm sendo rea

lizados desde alguns anos, principalmente sÔbre fósforo, cálcio, cobre e co 

balto, conforme se procura demonstrar na revisão da literatura e na discus 

sao a respeito do assunto. 

No Municipio de são Pedro, Estado de são Paulo, são conhecidas 

de longa data, algumas observações de criadores e invemistas sÔbre distúr

bios chamados genêricamente de "peste de secar" ou. "mal de suspender" que -

vem apresentando o gado,ali criado e engordado,em certas épocas do ano, e a 
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A 

credita-se ter sua causa em alguma �eficiencia mineral nas forragens culti 

vadas na zona, em virtude da semelhança com os sintomas constatados em ou-
, A A 

tras areas do mundo onde carencias nutricionais desse tipo foram bem identi 

ficadas (COAR�, 1957). 

Todavia, até o presente,nenhuma investigação científica , . seria 

foi conduzida no local para estudar o assunto, • N 

levando em conta a var1.açao

durante o ano do teor de minerais, macro ou micro elementos, nas forragei

ras predominantes, numa tentativa de explicação para o problema. 

Em vista destas considerações o presente estudo teve por obje-
N , , tivas determinar a variaçao dos teores de cobre e fosforo, das gram1.neas 

forrageiras: capim gordura (Melinis minutiflora Pal. de Beauv.) e capim 

pangola (Digitaria decumbens, Stent.) em áreas representativas do Vale e da 

Serra do Município de são Pedro, e estabelecEr as disponibilidades daqueles 

elementos para o gado, tendo em vista as suas necessidades para a manuten-

çao, o crescimento e a engorda. 

Êste trabalho representa,também,uma primeira contribuição para 

o estudo de defici�ncias minerais em forrageiras, dentro de uma série pro�
.., ,.

macia na zona de Sao Pedro e adjacencias, e foi realizado visando ainda esta

belecer uma nova metodologia de amostragem aplicável às investigações, dessa

natureza,conduzidas em pastagens.



2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Composição mineral das plantas forrageiras 

.
... 

A composiçao mineral das plantas forrageiras apresentam deter 

minadas exigências nutritivas, em têrmos de macro e microelementos essen-

ciais. Os critérios de essencialidade sugeridos em 1939 por Arnon e Stout,-

indicados originalmente para plantas, podem também ser aplicados aos ani-

mais (QUAGLIATO, 1970). Com algumas pequenas modificações no critério de e� 
..., , , ,. 

sencialidade de elementos traços,em nutriçao de plantas, e possivel usa-lo 

também para os animais (ASHTON, 1970). 

O fósforo, dentro dos macroelementos,e o cobre,dentro dos ele

mentos traços, são considerados essenciais, tanto para a nutrição de plan

tas, como de animais (QUAGLIATO, 1970; DICK, 1969; FLEMING, 19õ5). 

O fósforo ocorre nas plantas forrageiras em teores estimados 

em Porcentagens, ao passo que a concentração de cobre em forragem é dada em 

partes �Qr millão (p.p.m.) (FLEMING, 1965). 

, 

O suprimento mineral que os animais recebem em pastoreio, esta 

intimamente interrelacionada ao complexo solo-planta-animal, o qual por sua 

vez fica sujeito a variáveis externas, como são o clima e o manejo realiza

do pelo homem. 

O conteúdo mineral das forragens é muit� variável, dependendo 

principalmente de quatro fatÔres básicos interdependentes: a) g�nero, esp� 

cie ou variedade de planta; b) natureza do solo no qual cresce a planta; 

c) condições climáticas ou estacionais durante o crescimento; d) estádio

de maturidade do vegetal (UNDERWOOD, 1968; UNDERWOOD, 1957).

2.2. FatÔres que afetam o conteúdo de cobre e fÓsfo,

ro nas plantas forrageirea. 
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As diferenças no conteúdo de cobre, entre gramíneas e legumin2 

sas,têm sido relatadas por numerosos autores, sendo que, em geral, as Últi

mas apresentam maiores concentrações que as primeiras (MC DONALD, EDWARDS e 

GREENHALG, 1969; UNOERWOOD, 1968; WILSON, 1962) . 

Thomas et al., (1953), citado por UNDERWOOO (1968) , apresentou 

os seguintes valores médios: leguminosas 8,7 p.p.m. e gram:ineas 8,2 p.p.m.-
, " 

de cobre na ma teria seca de forragens na Inglaterra. 

REGÔS (1969) indicou valÔres médios para mistura de gramíneas 

e.leguminosas da ordem de 46 p.p.m. de cobre, enquanto que as gramíneas cu1

tivadas exclusivamente apresentaram uma concentração de 36 p.p.m. de cobre

na matéria s êca •

JARDIM et al:: i. (1965) encontraram diferentes concentrações de 

cobre na matéria sêca, de várias gramíneas forrageiras coletadas no Brasil 

C.entral. Par outra parte ,Beeson et al., (1947) ,citado por UNDERWOOD (1968),

e por FLEMING (1965) , analisando diversas gramíneas cultiva.das em solo argi

lo-arenosó, não fertilizado, em casa de vegetação,obtiveram diferenças en

tre espécies para a quantidade de cobre absorvido e o seu conteúdo na maté
,.

ria seca oscilou entre 4,5 a 21,1 p.p.m.

O suprimento dos diferentes Órgãos da planta em relação ao to

tal de cobre é variável. Assim, as espigas, f�lhas, bainhas e caules contri 

buiram, respectivamente, com 27,2o/o, 13,3o/o, 12,2o/o e 47,4o/o do cobre total en

contrado em Dactylis glomerata, em estádio de florescimentc,segundo DAVEY e 

MITCHELL (1968) . Por sua vez PANIN e PANINA (1970) , anali�anuo diferentes 

Órgãos de gram:ineas e leguminosas forrageiras, determinaram maiores concen

trações de cobre nas raizes que na parte aérea. 

Da mesma forma que o cobre, o conteúdo de fósforo na matéria -

sêca das plantas forrageiras varia para gramíneas e leguminosas. Thomas et 

al., (1953), citado por UNDERWOOD (1968), analisando o conteúdo mineral de 

pastagens inglesas, apresentou uma concentração média de fósforo igual a 



-5-

O ,37o/o para leguminosas, e O ,24o/o para gramineas. Igual superioridade das le

guminosas foi relatada por Thompson (1953), citado por PEIXOTO (1956). Por 

outro lado PEIXOTO (1956) indicou que em contraste com o cálcio, o fósforo 

apresenta-se em gramineas e leguminosas em proporções aproximadamente seme

lhantes. 

Além disso, o conteúdo de fÓsforo varia notàvelmente entre di

ferentes espécies ou variedades de gramíneas forrageiras, mesmo quando cul

tivadas sob as mesmas condições de solo (BEESON e GOMEZ, 1970; GDMIDE et 

alii, 1969; ZUNIGA et alii, 1967; JAROIN et alii, 1965; CARO-COSTAS, VICEN

TE-CHANDLER. e FIGARELLA, 1960; ILJIN, 1955; Dougal e 8odgan, 1958 citado -

por UNDERWOOD, 1968). 

8entro de uma mesma planta, as concentrações de fósforo foram 
• # • , N A 

variaveis nos seus diferentes orgaos de tal sorte que as espigas, folhas, -

bainhas e caules de Dactvlis glomera� em florecimento, contribuiram respe�

tivamente com 33,2o/o, 8,S°/4, ll,7o/o e 46,lo/o do elemento, relativamente ao con

teúdo total da planta (DAVEY e MITCHELL, 1968).

2.2.2. Natureza do solo 

,., 

A composiçao mineral dos vegetais reflete em diversos graus a 

natureza do solo onde foram cultivados. O conteúdo do solo em cobre e fÓsfo 

ro,utilizáveis pelas plantas, é o principal fator determinante de sua con

centração nas forragens (UNDERWOOD, 1968). 

Segundo Johnson e Graham (1953), citados por AEGÔS (1969), os 

niveis de cobre no solo são função de: a) o material original do qual os -

solos derivam; b) as condições predominantes durante os períodos de desen

volvimento do solo; e) a quantidade de matéria orgânica presente no solo;

d) a textura do solo, e e) reação do solo. 

,., 

Parte do cobre total dos solos apresenta-se em soluça□ ou em -

forma trocável, porém, a maior porção é retida· mais fixamente. Acredita-se 

que essa fixação seja devida à formação de complexos e quelatos de cobre 

com ligno-prote:Cnas e com outros constituintes da matéria orgânica (MALAV□h
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TA, 1970). 

Na Austrália, em solos calcáreos e os silicos arenosos, deriv� 

dos de material calcáreo de origem marinha, as pastagens apresentaram defi

ciências de cobre. Igualmente, nos solos turfosos muito ricos em matéria or 

gânica, as ca�ências daquele elemento são comuns (PEIXOTO, 1956) 

A deficiência de cobre ocorre geralmente em: a) solos areno

sos, com baixo teor de cobre nativo e sujeito a forte lixiviação; b) solos 

arenosos de textura grosseira, ou argilosa, que receberam calagem excessiva; 

c) solos turfosos; (Tisdale e Nelson, 1960, citados por MALAVOLTA, 1970).

REGÕS (1969) obteve menor concentração de cobre em solos origi 

nadas de materiais de depósitos aluviais, que daqueles oriundos de granito 

ou guarzo-diorita. GAVILLON e QUADROS (1965) determinaram deficiência de co 

bre, acompanhada de cobalto, em forragens nativas crescendo nos solos mais 

arenosos do Município de Os�rio, no litoral norte do Rio Grande do Sul. 

De modo geral,□ horizonte A possui mais cobre que .o horizonte 

B (MALAVOLTA, 1970), o que concorda com REGÔS (1969) que determinou maior -

concentração nas primeiras 6 polegadas de profundidade, sugerindo que o co

bre acumula-se nos horizontes superficiais do solo. 

A absorção mineral pelas plantas,. pode ser afetada por certas 

condiçÕes de inundação (UNDERWOOD, 1968). Assim ADAMS e HONEYSETT (1964) de 

terminaram que a inundação do solo aumentou em vinte vezes o conteúdo de co 

balto, porém, teve menos efeito s;bre o teor de cobre nas plantas. Ainda 

que sob determinada intensidade de inundação as plantas não tenham se desen 

volvido normalmente, aumentaram sua concentração de cobre. 

O conteúdo de cobre no solo é influenciado pelo seu pH.(AEGÔS, 

1969; UNDERWOOD, 1968). A aplicação de calcáreo a s □los ácidos "Sod-podzÓli 

cos" reduziu a mobilidade do cobre, sendo que seu conteúdo baixou até 50o/o 

nas plantas, depois que o pH de 4,2 - 4,3 foi elevado a 5,5 5,6. Revelou

se também que há uma relação linear negativa entre o conteúdo de cobre do -

Trifolium pratense e o pH do solo (N�BOL'SIN e NEBOL'SINA, 1969)! 
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. TEIXEIRA (1971), analisando gramíneas forrageiras do Estado de 
# N N 

Goias, encontrou correlaçoes negativas entre pH do solo e a concentraçao de 

cobre nas forragens, em duas de três fazendas estudadas. Por outro lado, PE

REIRA et alii. (1971) não encontraram correlações entre pH do solo e cobre -

total, cobre disponivel, cobre das plantas, nas duas épocas de corte estuda 

das em forrageiras de Minas Gerais. Igualmente, NEB□L'SIN e NEBOL'SINA 

(1969) relataram que o consumo de cobre pelas plantas apresentou resultados 
# N " A ,., 

contraditarias ,com relaça□ a influencia do pH ou da calagem. Estes mesmos ª!:l. 

tares indicaram que baixos conteúdos de formas móveis de cobre (0,6 a 0,2 -

mg/kg de solo) determinaram baixas concentrações do elemento nas forragei

ras estudadas• 

Todavia, PEREIRA et alii (19?1) e TEIXEIRA (1971) não encontr� 
N , ram correlaçoes entre os teores de cobre disponivel no solo e cobre das 

plantas forrageiras, cortadas no estádio de crescimento rápido ou antes do 

flore�cimento. 

DOLAR e KEENEY (1971). indicaram que a disponibilidade de co

bre foi menor à medida que aumentou o fósforo disponível no solo; provàve,! 

mente pela formação de sais fosfatados de cobre. Porém, NESTEL e CREEK, 

(1962) constataram que a apliçâo de fertilizantes fosfatados aumentou o con 

teÚdo de cobre no capim pangola (Digitaria decumbens Stent.) . 

Por outro lado, a aplicação de fertilizantes que contém cobre, 

em solos pobres neste elemento, aumentou seu conteúdo nas forragens e melho 

rou seus rendimentos (NEB□L'SIN e NEB□L'SINA, 1969; UNDERWOOD, 1968). Igual 

mente, DOLAR e KEENEY (1971) determinaram que a fertilização completa N.P. 

K, incrementou a produção de matéria verde e a absorção de cobre, zinco e -

manganez em aveia cortada com 23 disJ de idade; provàvelmente,como conse-

quência do maior crescimento obtido e não da concentração dêstes elementos 

na planta, que foi menor com relação as plantas não fertilizadas. 

DOLAR, KEENEY e WALSH (1971) determinaram que a absorção de co 

bre por plantas de aveia sem fertilização de N.P.K. foi alta e linearmente 

relacionada ao seu teor no solo, sendo esta relação menor nas plantas não -
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fertilizadas, provàvelmente porque as raízes tomaram grande parte do cobre 

do solo, como consequência do seu" maior crescimento • 
. .. 

Além disso, SUTMOLL l::R et alif (1966) estudando as deficien-

cias minerais do Baixo Amazonas, Território de Amapá e Ilha de Marajá, P.A., 

encontraram relações variáveis entre os teores de cobre em bovinos e as con 

centraçÕes dêste elemento no solo onde cresciam as forragens consumidas pe

los animais. 

Da mesma forma que o cobre, o conteúdo de fósforo nas plantas 

forrageiras é afetado pela sua quantidade disponível no solo, tendo em vis 

ta a absorção pelo vegetal. Desta forma, os solos pobres em fósforo dispon{ 

vel produzem forragens deficientes em fÓsforo para o gado (PEREIRA et alii, 

1971; TEIXEIRA, 1971; UNDERWOOD, 19�8; PLUCKNETT e FOX, 1965; NESTEL e 

CREEK, 1962; McCLUNG et alii, 1958). 

O pH do solo pode afetar a quantidac'e de fósforo disponível p� 

ra as plantas. Assim,em condições de acidez,□ fósforo pode ser fixado em 

d f 
, . , 

forma e compostos de erro e alum1n10, Por outro lado, tambem pode ser fi-

xado em condiçÕes de elevada alcalinidade, ao se formarem fosfatos de cál

cio pouco solúveis (BELLO, 19?0)· 

Da mesma forma, PEREIRA et alii (1971) e TEIXEIRA (19?1), es

tJdando a composição mineral de diversas gram:ineas forrageiras tropicais, -

encontraram correlações positivas entre o teor de fósforo disponível no so 
N # A # 

lo e a concentraçao de fosforo nas plantas •. Estes mesmos autores tambem de-

terminaram correlações positivas entre pH e fósforo disponível do solo, as 

sim como entre pH do solo e fósforo das plantas. 

A aplicação de superfosfatos às pastagens na Australia! dupli 

cou os rendimentos de forragens e elevou ao mesmo tempo o conteúdo de fÓsf2 

ro nas forrageiras,em 50o/o (UNDERWOOD, 1968). 

HODGES et alii (1965) determinaram que o conteúdo de fÓsforo 

na matéria sêca de capim pangola, se elevou como resultado da aplicação de 

diferentes fontes de fósforo. Porém os maiores teores de fÓsforo obtidos em 
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,.,

pangola, pela fertilizaçao fosfatada foram reduzidos na medida em que au-

mentaram os níveis de fertilizaç�o nitrogenada em cada nível de f�sforo e� 

tudado (PLUCNETT e FOX, 1965). A diminui�□ das concentrações de fósforo -

pela fertilização nitrogenada também foi acusada -p□r VICENTE-CHANDLER, FI

GARELLA e SILVA (1965). Todavia, êstes decréscimos não foram confirmados -

por GOMIDE et alii. (1969).e tamb�m por ZUNIGA et alii (1967) que verific� 

ram não haver efeito da fertilização s3bre os niveis de fósforo em pangola. 

2.2.3, Condições climáticas ou estacionais durante o 

crescimento 

Êste fator pode ser considerado em conjunto com o estádio de 

maturidade, já que os vegetais amadurecem em parte, como resposta a fat3-

res internos inersntss à sua constituição genética e, por outro lado, in

fluenciados por fat3res externos como são as condições climáticas (UNDER

WOOD, 1968), 

Segundo GAVILLON e QUADROS (1965) o conteúdo mineral da for

ragem pode apresentar variações em função do estádio de crescimento, da 
• ,.., ' .- • (t# # 

composiçao agrostologica, da estaçao do ano, do manejo do pasto e das esp�

cies animais em pastoreio.

UNDERWOOO (1968) indicou que o conteúdo de cobre e mollbdÊin;io 

não experimentam alter-ações notáveis com a estação do ano ou estádio de 

crescimento. Todavia, GOMEZ, HERRERA e BEESON (1969) analisando forragens· 

de duas localidades de Pucallpa, Perú, coletadas· em �aneiro, abril e se

tembro, encontraram grandes variações do teor de cobre, em relação ao lo

cal e época de corte. Igualmente, GOMIDE et alii. (1969) encontraram dife

renças significa tivas para os teores de cobre em diferentes idades da pla,12 

ta durante seu crescimento. 

Por outro lado, JARDIM et alii. (1965),arialisando forragens 

do Brasil Central, cortadas antes da floração encontraram teores de 17 a 

29 p.p.m. na rr.atéria sêca de duas espécies coletadas em Barretos, S.P. no 
' 

fim da estaç;o das chu�as,e concentrações de 15 a 20 p,p.m. na matéria sê-
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ca, para cinco espécies colhidas no Vale do Paraíba, S.P.,em plena estação 

das chuvas. 

SUTMÕLLER et alii (1966) observaram deficiências de cobre em 
, " 

forragens com menos de 5 p.p.m. de cobre na materia seca, sendo que nas par 

tes altas da Ilha de MarajÓ, P.A. encontraram tendências para escassez do -

elemento, durante a estação das chuvas. 

O cobre atinge suas máximas concentrações nas forragens duran

te a época de crescimento rápido das plantas (Adarr.s e Elphic, 1956, citado 

por GAVILLON e QUADROS, 1965). Por outra parte,. Pi per e Beckwi th (1949), ci 

tados por FLEMING (1965), determinaram acréscimos mensais da conteúdo de ca 

bre em TrifaliLl!1! subterraneum, desde a pós-emergência até o início de forma 

ção de sementes no fim do inverno. Porém, em condições mais favoráveis para 

o rápido crescimento na primavera, verificou-se uma pequena queda nos tea

res de cobre.

PANIN e PANINA (1970) determinaram maiores concentrações de co 

bre em forragens no estádio de florGscimento. Por sua vez, FLEMING (1965) -
A N 

revendo alguns trabalhos sobre absorçao de cobre pelas forrageiras, indicou 

que a concentração do elemento em gramíneas diminuiu com o avanço da idade 

da planta. Estas observações concordam com os dados obtidos por PEREIRA et 

alii_ (1971) e por TEIXEIRA (19?1) os quais encontraram menores concentra

ções de cobre quando as forragens foram cortadas em estádio mais avançado -

da seu ciclo vegetativo. 

Por sua vez GOMIDE et alij (1969) não encontraram uma tend�n

cia definida na variação das concentrações de cobre em gramíneas forragei

ras ccrtadas a intervalos de 8 semanas, e desde a 4ª até a 36ª semana de i-

dade, se bem que a idade da planta tivesse um efeito significativo sobre o 

conteúdo do elemento nas forragens. 

, # N 

Os teores de .fosforo dGs forragens tambem sao afetados pelas 

condições climáticas e a fase de maturação das plantas. Assim, CHICCO e 

FRENCH (1959) observaram que os i:,estos naturais em numerosas árees das re

giÕPs tropicais e subtropicais, onde as precipitações são irregularmente 
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distribuidas, apresentam baixos n!veis de fósforo durante certos períodos -

de crescimento das espécies forrageiras. 

Em mui tas zonas, acentuam-se as deficiencias de fósforo nas 

forragens como consequência do aparecimento de um periodo de sêca a cada a

no, quando a forragem se encontra amadurecida e já ocorreu a queda das se

mentes (ANDREASI et alii, 1969; McDONALD, EDWARDS e GREENHALGH, 1969; ANDRg_ 

ASI et alii, 1966-67; VILLARES e SILVA, 1956, Villares 1951a, citado por 

PEIXOTO, 1956). 

ALBA (1958) relacionou as condiçÕes climáticas com as concen

trações de fósforo presente nas partes das forragens que normalmente o gado 

consome, e constatou rraiores teores em plena estação dás chuvas, do que em 

seus períodos inicial ou final, sendo menores ainda as concentrações na es

tação sêca. Davies et al., (1938), citado por UNDERWOOD (1968), encontraram 
N # 

concentraçoes de fosforo em forragens de Africa do Sul, decrescendo desde -

0,13-0,lBo/o durante o verão Úmido3 até 0,05-0,07o/o no inverno sêco, permane

cendo nestes níveis baixos durante 6 a 8 meses. Diferenças semelhantes en

tre o periodo dq sêca e das chuvas foram relatadas por GARRIDO (1965) estu-
, dando grarmneas forrageiras na Venezuela. 

As concentrações de fósforo também variam com a idade das pla� 

tas; assim, WERNER (1971) indicou que os teores de fbsforo, potássio e ni-
Ã , • ,,. 

trogenio na mater1a seca da forragem, decresceram com o avanço da idade da 

planta inteira, de um-perfilho isolado ou de uma f�lha considerada individ� 

almente. De igual forma, UNDERWOOD (1968), verificou que as concentrações -

de fósforo e potássio experimentaram normalmente uma redução notável quando 

os vegetais amadurecem. 

HAAG, BOSE e ANDRADE (1967) determinaram teores decrescentes -

de fósforo com o avanço da idade, para cinco gramíneas forrageiras analisa

das aos 28, 56 e 84 dias de idade. Êstes decréscimos também foram relatados 

por GOMIDE et alii. (1969) em seis gramíneas forrageiras cortadas a 4, 12,-

20, 28 e 36 semanas de idade, 

Por sua vez, CHEIA e YEH (1965), JARDIM et alii (1965), GUE-
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GUEN e DEMARQUILLY (1965), JARDIM et alii (1953), também encontraram seme 

lhantes decréscimos dos teores dêste elemento, quando analisaram forragens 

em diferentes estádios de cresci�ento, e VICENTE-CHANDLER,FIGARELLA e SILVA 

(1961) obtiveram menores concentraç;es de fósforo, quando o intervalo entre 

cortes foi aumentado. 

Finalmente, PEREIRA et alii (1971) e TEIXEIRA (1971) obtive

ram menores concentrações de fósforo em forragens cortadas em abril ou maio, 
...

relativamente as plantas de menor �dade,colhidas em dezembro do ano ante-

rior, em fase de pleno .crescimento. 



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Material 

3.1.1. Local 

O �tudo foi realizado no MunicÍpio de são Pedro, Estado de 

são Paulo, Brasil, que se situa na zona fisiográfica de Piracicaba, sendo 

as coordenadas geográficas da sede municipal: latitud sul 22° 33' 03'', lon 

gi :::ude WGr 47° 55' 54' '. A temperatura média é de 21 ºC, sendo a média das 

máximas 26QC e das mínimas 14QC. O clima é quente com inverno sêco, classi

ficado como Cwa segundo K�pen. A altitude da sede municipal é 580 m. (I.B. 

G.E., 1958).

Os limites naturais principais do município, o Rio Piracicaba 
N , pelo sul e as Serras de Sao Pedro e de Itaquen pelo norte, determinam duas 

regiões topograficamente bem características: região do Vale de são Pedro -

de topografia plana, e região da Serra de são Pedro, de topografia aciden� 

da. 

Gaseando-se nas características próprias destas regiÕes foram 

selecionadas em cada uma delas duas propriedades que representassem- a: média 
, # N 

das fazendas pecuarias dessa area. A localizaçao das fazendas selecionadas 

pa;ra o estudo está indicada na Figura 1, adaptada do Anuário do I.B.G.E. de 

1960. 

Em cada uma das quatro fazendas selecionadas, as pastagens pr� 

dominantes correspondem às formadas pelas gramíneas forrageiras: gordura 

(Melinis minuti flora Pal. de Beauv.) e pangola (Digitaria decumbens Stent.) ,

de tal sorte que foram coletadas amostras daquelas duas espécies, escolhen

do-se, tanto no Vale como na Serra, dois pastos de cada uma delas, para rea 

lizar a amostragem. 
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No quadro nº 1, sao indicados os pastos amostrados nas respec-

tivas fazendas. 

Quadro nº 1 - Localização dos pastos amostrados para os capins gordura e -

pangola, no Vale e na Serra. 

Pastos do ValeJd· Pastos da Serra 1J 

Fazendas gordura pangola gordura pangola 

Campestre A (36) 

são João 8 (32) c(12)-0(12) 

Conceição E(12 )-F(12) 

Sta. Isabel G (20 )-H(16) 

lJ As letras representam o pasto amostrado, e os algarismos entre parênt� 

ses correspondem ao número total de amostras compostas coletadas em ca 
I' da pasto durante o periodo estudado. 

3.1.2. Tipos de solos 

O solo de cada um dos pastos amostrados no Vale, corresponde -

ao tipo Rego-Latossol pardo (Rp), segundo RANZANI (não publicado 1/ • □9 Pª! 

tos amostrados na Serra cresciam em diferentes tipos de solos. Na fazenda -

Conceição, os pastos E e F localizam-se em solos de tipo Latossol Roxo (LR) 

e Latossol Amarelo e Vermelhr !\marelo (LA), com uma faixa de solo PodzÓlico 

Vermelho Amarelo (PVA). Na fa4enda Santa Isabel os pastos G e H situam-se 

em solos do tipo Latossol Roxo (LR) e PodzÓlico Vermelho Amarelo (PVA), 

(RANZANI et alii, 1971). 

3.2. Métodos 

3.2.1. Delineamento experimental 

JJ RANZANI, G.- Carta de Solos do Municipio de são Pedro. 
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Todos os pastos amostrados estavam submetidos a iguais condi-
... 

çoes de manejo e considerados representativos da zona, de tal sorte que o -

estudo enquadrou-se dentro de uma amostragem no tempo, considerando-se como 

tratamentos os �eguintes: 

Fg V = capim gordura no Vale 

Fg 8 = capim gordura na Serra 

Fp V = capim pangola no Vale 

Fp S = capim pangola na Serra 

Em vista do diferente 
, 

de amostras coletadas para cada -numero 

pasto,local e forrage�ra, a análise estatística dos resultados foi conduzi

da através de várias análises parciais dentro de cada elemento mineral. As 

somas de quadrados de cada fonte de variação testada, dentro das análises 

parciais, foram reunidas numa análise geral para cada elemento de acÔrdo 

com a metodologia abaixo. 

1. Análise de variância para comparar as concentrações de cobre ou -
, , 

. 

fosforo das quatro epocas de corte, entr8 forrageiras , entre locais dentro 

de forrageira, e entre pastos dentro de cada local e forrageira. As somas 

de quadrados destas fontes de variação foram incluídas na análise geral, e 

a partir dela foi obtida por diferença a variação dos teores de cobre ou 

f�sforo entre os diferentEa tFatamentos. 

2. Análise de vari�ncia para cada pasto amostrado, _considerados indi

vidualmente como um experimento de blocos ao acaso, para testar a variaçao 

( ., 
, 

entre blocos numero de amostras por epoca je corte em cada pasto) e entre 

tratamentos (épocas de corte). As somas de quadrados para tratamentos foram 

incluidas na análise geral. 

Os resultados obtidos nas determinações quimicas e estimados 
., 

em porcentagem, como no caso do fosforo, foram transformados segundo 

\/4 + 0,5, de ac�rdo com as recomendações d� STEEL e TDRRIE (1960), para

realização da análise estatística. 

a 
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3.2.2. Período experimental 

O estudo foi realizado desde dezembro de 1970 até ag;sto de 
, A I' 1971. A forragem foi coletada em quatro epocas durante esse periodo, de 

tal forma que a primeira e segunda épocas caíram dentro da estação de "ve

rão" chuvosa ( outubro a março), e a terceira e quarta épocas situaram-se -

dentro da estação de "inverno" s�co (abril a setembro), de acÔrdo com MAR

TINELCI et alii (1965). 

Estas duas estações, de s�ca de º'inverno" e de c.huvas de "ve

rão", podem ser apreciadas claramente observando-se o quadro nº 2, de pre

cipitações do Município de São Pedro, de acÔrdo com os registros forneci

dos pela Casa da Agricultura local. É preciso salientar que se esta distri 

buição pluviométrica se enquadrou dentro da situação geral que vem sendo -

observada no Estado de são Paulo. Os anos 1970 e 1971 registraram precipi

tações éhormais durante os meses de ag;sto a junho, respectivamente em ple-
N A , - ,i. 

na estaçao de seca. Alem disso, esta se prolongou bastante ate o mes de no 

vembro, durante o ano de 1970. 

A coleta d□ material, em cada época de corte, foi realizada -

com intervalos aproximados de uma semana, entre os pastos situados no Vale 

e na Serra, com o objetivo de se dispor de tempo suficiente para o preparo 

do material coletado para análise posterior. 



-18-

Quadro nº 2 -Distribuição das precipitações através do ano no Município de 

são Pedro. 

,.. 

Precipi taçoes, mm/mss 
,.

Meses Ano: 1970 Ano: 1971 

Janeiro 336,4 144,7 Periodo das 

Fevereiro 303,8 141,6 (2) 
aguas 

Março 225,8 141,1 

Abril 71,2 28,7 

Maio 82,0 57,6 (3)

Junho 9,0 137,.S Período de 

13,7 39,9 
seca 

Julho 
A 

(4)Agosto 126,0 2,0 

Setembro 86,0 57,4 

Outubro 51,5 _]d 

Novembro 91,1 
= Jj Periodo das 

Dezembro 223,6 (1) 
= .li 

aguas 

T O T A L 1.620,1 

( ) 
A , 

Os algarismos entre parenteses representam as epocas de corte. 

JJ Dados não registrados. 

As datas em que foram realizadas as quatro amostragens sao in-

dicadas no quadro nº 3. 

Quadro n2 3 -Datas de amostragem nos diferentes pastos estudados. 

Vale Serra 
Época 

Pastos A -B-C-D Pastos E-F-G- H

1 9 - 12 - 70 14 - 12 - 70 

2 18 - 2 - 71 25 - 2 - 71 

3 6 5 - 71 15 - 5 - 71

4 13 - 8 - 71 20 8 - 71 
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Durante o período experimental todos os pastos amostrados su-
N A 

portaram diferentes lotaçoes de gado, de acordo com a disponibilidade de 

forragem. 

3.2.3. Amostragem 

A amostragem foi realizada segundo a técnica recomendada por -

BECKER (1961). O número de amostras para cada pasto foi constante de epoca 

para época de amostragem, porém variável nos diferentes pastos, de conformi 

dade com as características de tamanro e topografia da área escaltúda, e se 

gundo a densidade do "stand" de gordura ou de pangola. 

Cada amostra de forragem representou uma superfície dentro de 

cada pasto de aproximadamente 1,5 Ha, e estêve formada por um número 

vel de amostras parciais com o fim de se obter uma amostra composta 

. , varia 

repre-

sentativa da área amostrada. O número de amostras parciais também obedeceu 

ao critério de grau de uniformidade de cada área, variando de quatro a doze 
, 

amostras. A altura de corte foi constante para cada epoca, sendo aproximad� 

mente dentro dos primeiros 5 cm de altura no pangola, e na região onde co

meçavam os caules e folhas verdes no gordura, para evitar a colheita de ma

terial velho. 

.� , 

Por ocasiao ca amostragem da primeira epoca, foram conveniente 

mente marcadas todas as áreas escolhidas dentro de cada pasto, de tal sorte 

que as tomadas das épocas seguintes foram realizados ao redor dos mesmos 

pontos iniciais. 

A forragem foi cortada manualmente com tesoura de aço inoxida 

vel, colocada em sacos de plástico prêviamente identificados e transporta

dos imediatamente para o Laborat6rio de Bromatologia do Departamento de Zoo 

tecnia da E.S.A. "Luiz de QueirÓz". 

3.2.4. Preparação do material para análise 

O material coletado, aproximadamente 0,500 kg de.cada amostra 
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composta, foi preparado para análise de laboratório, obedecendo à seguinte 

técnica: c�da amostra composta foi dividida em duas partes, denominadas a

mostras A e B. A amostra A foi submetida à secagem em estufa com circulação 
o ,.. 

forçada de ar, a 65 C durante tres dias, Posteriormente, o material fui moi 

do em moinho Willey com peneira de 40 malhas e colocado em sacos plásticos 
o 

para posterior determinação da segunda unidade em estufa a 100 C,por 12 ho-

ras. A partir da amostra A foi calculada a matéria sêca original da forra

gem coletada, de acÔrdo com o método descrito por MORAES (1970). 

A amostra B foi picada manualmente com tesoura de aço inoxida 

vel e preparada para análise de micronutrientes, de acÔrdo com as recomenda 

çÕes de JOHNSON e ULRICH (1959), realizando-se o seguinte procedimento: o -

material previamente picado, para facilitar a lavagem e secagem posterior,

foi submetido a sucessivas lavagens com água de torneira, água destilada, 

detergente "DOO", em solução a 2o/o, água destilada, ácido clor{drico 0,1 N e 

água desmineralizada. As soluções empregadas foram preparadas com água des

mineralizada e reagentes adequados para análise. A lavagem do material foi 

realizado sÔbre uma malha fina de plástico, para facilitar o manuseio. 

Uma vez feita a lavagem, o material foi colocado em bandejas es 

maltadas para evitar contaminações com minerais estranhos à for'!"'3.gem, e sub 

metido à secagem em estufa a 65
°

C, até que apresentasse condições de 

gem, o que foi realizado a seguir em moinho de aço inoxidável, marca 

moa-

Tho-

mas. As amostras moídas foram colocadas em sacos plcts ticos para posterior � 

nálise de cobre e fósforo. 

3.2.5. Análise do material 

A preparação da solução mineral para as determinações de cobre 

e fósforo, foi realizada por digestão Úmida de 2 gramas de material da amos 

tra B, de acÔrda com as especificações de JOHNSON e ULRICH (1959). 

A determinação de cobre foi realizada no espectrofotÓmetro de 
N ,.. # # Absorçaa Atamica, Perkin-Elmer -303. O fosforo foi determinado pelo metada -

do metavanadato descrito par LOTT et alii: (1956), sendo as leituras feitas 
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no colorímetro fotoelétrico Klett-Summerson. 

T;da a vidriaria usada nas determinações foi lavada sucessiva

mente com detergente 11 000 11
, água desmineralizada, E.D. T.A. - NH4 lOo/o com pH

de 8,0, e finalmente água desmineralizada (JOHNSON e ULRICH, 1959). 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos e a discussão dos mesmos são apresent� 

dos separadamente para as concentrações de cobre e fósforo na matéria s:ca 

dos capins gordura e pangola, enquanto à análise estatistica, em conjunto 

para as duas forrageiras dentro de cada mineral estudado. 

4.1. Concentração de cobrff na matéria sêca dos cá-·

pins gordura e pangola 

As concentrações médias de cobre, em partes por milh;o (p·. p .. 

) 
, A ,.. ,-

m. na materia seca do gordura e do pangola, de acordo com a epoca de cor-

te, pasto e local, são apresentados nos quadros nº 4 e nº 5. 

Quadro nº 4 - Concentração média de cobre (Cu) na matéria sêca do gordura, 

por época de corte nos diferentes pastos e locais .... 

t'.poeas de corte u· 
Pasto e 

local (N)Jj
Águas sêca 

1 2 média 3 4 média 

Cu, em p.p .. m. da matéria seca

A- VALE (9) 18,60 15,13 16
,-
86 13,70 20,53 17,11 

8- VALE (8) 14,51 10,89 12,70 11,51 14,62 13,06 

Média 15,55 13,01 ·14,78 12,60 17,57 15,08 

G- SERRA (5) 18,18 14,73 16,45 18,95 9,53 14,24 

H- SERRA ( 4) 17,12 11,58 14,35 16,02 15,99 16,00 

Média 17,65 13,15 15,40 17,48 12,76 15,12 

Média Geral 17,10 13;09 15,09 15 ,04 15,16 15,10 

u 
,.. 

os algarismos entre parenteses reprsssntam 
, 

o numero de amostras com-
postas analisadas,por pasto em cada época de corte. 
valores médios para as amostras compostas analisadas. 
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A concentração de cobre na rratéria sêca do Gordura coletado no 
,. , 

Vale, variou de 9,91 a 20,44 p.p.m. no per1odo das aguas, e entre 9,47 a -
,. ,. 

23,88 p.p.m. durante o penado da seca. Na serra, o gordura teve concentra 

çÕes de 9,94 a 20,51 nas águas, e de 7,57 a 23,11 na sêca. 

Quadro nº 5 - Concentração média de cobre (cu) na matéria sêca do pangola, 

Pasto e 

local 

,,. 
por epoca de corte, nos diferentes pastos e locais. 

�pocas de corteU 

�guas sêca

1 2 média 3 4 média 

Cu, em p.p.m. · da matéria sêca ==--=---

C-:- VALE 

D- VALE

Média

E- SERRA

F- SERRA

Média

Média Geral 

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

12,20 

10,07 

11,13 

15,08 

17,30 

16,19 

13,66 

15,54 

13,34 

14,44 

;17,39 

12,17 

14,?8 

14,61 

13,8? 

11,70 

12,?8 

16,23 

14,73 

15,48 

14,13 

18,45 

16,06 

17,25 

16,98 

20,61 

18,79 

18,02 

7,94 

9,65 

8,80 

10,44 

10,11 

10,2? 

9,53 

13,19 

12,85 

13,02 

13,71 

15,36 

14,53 

13,78 

A , 

os algarismos entre parenteses representam o numero de amostras campo� 
tas analisadas, por pesta em cada época de corte. 

valores médios para as amostras compostas analisadas. 

As concentrações de cobre no pangola coletado no Vale, oscila 

ram entre 8,59 a 17,69 p.p.m., durante o período das águas, e de 7,26 a 

24,04 no perÍodo da sêca. Na serra, as variações respectivas foram de 11,04 

a 25,51 nas águas, e de 8,69 a 23,19 na sêca. 

Os valores obtidos nas determinações químicas constam das tabe 

las de nº 1 a 8 t às páginas 58 a 61 do apêndice. 
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4.2. Análise estatística e discussão dos resultados 

referente ao cobre. 

A análise estatística dos resultados obtidos acha-se condensa

da no quadro nº 6. 

As concentrações de cobre não apresentaram diferenças sign::Lf!, 

cativas entre os tratamentàs:· gordura no Vale, gordura na Serra, pangola no 

Vale e pangola na Serra. Desdobrando os 3 graus de liberdade para tratamen

tos não foram evidenciadas diferenças significativas entre os �sares de co 

bre apresentados pelas duas forrageiras, resultado �ste que concorda com os 

obtidos por GOMIDE et alii (1969). Ainda os valores médios por forrageira -

(Quadros nº 4 e 5) indicam que a concentração média geral de cobre de 15,09 
, . ,.. 

. p.p.m. e 13,95 p.p.m. na mataria seca do gordura e do pangola, respectiva--

mente, se assemelha bastante daquelas indicadas por UNDERWOOD (1968), WIL

SON (1962), JARDIM et alii (1965) e por Bssson et al. (1947), citado por 

FLEMIN G ( 1965) • 

Dentro do mesmo desdobramento, não foram detectadas diferenças 

significativas, para as concentrações de cobre entre locais, dentro de cada 

forrageira. Por outro lado, observou-se uma diferença significativa ao ní

vel de lo/o de probabilidade, para o conteúdo de cobre entre os pastos amos

trados dentro de cada local e forrageira estudada. Provàvelmente, esta dife 
. 

-

rença entre pastos, tenha sido a razão que impediu fossem detectadas dife

renças significativas entre locais, dentro das forrageiraa, e entre forra

geiras sem considerar local, pois, a concentração média do cobre foi maior 

na Serra para as duas forrageiras, e ainda o gordura apresentou maiores con 

centraçÕes que o pang□la.• 
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, Quadro nº 6 - Análise da variância das concentrações de cobre (Cu) aprese_Q 
, 

tadas pelo gordura e pangola nos diferentes locais e epocas -

de corte. 

Fonte de variaçãoJj 

T 
F 
L/Fg 
L/Fp 

P/L/F 
A/P/L/T 

Sub-total 

E/Fg/V/P 
E .. nas aguas 
E. na sêca

, ,.,, 

E.aguas vs E.seca
E/Fg/S/P 

E.nas águas
E,. i7a sêca

, ,.. 
E.aguas vs E.seca

E/Fp/V/P 
E.nas águas
E.na sêca

, ,.. 

E.aguas vs E.seca
E/Fp/S/P 

E.nas águas
E

,.
na sêca 

E
,.

águas vs 
A x E/F/L/P 

Total 
X= 14,8405 
C. V.. = 13 , 95°/o

A 

E. seca

Jd T = tratamentos 
F = fbrrageiras 
g = gordura 
p = pangola 
p = pastos 

3 

4 
30 

37 

6 

6 

6 

6 

90 

G.L.

1 

1 

1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

151 

L = locais 
V = Vale. 
s = Serra 
E = tÉJijEIGâS' 
A = amostras 

Quadrados médiosg/ 

36 ,9110 n .. s. 

75,0988 **

6,6893 

59,4961 *➔E-

58 ,0912 ➔�* 

44,2299 -lHE-

55,9912 ➔H� 

4,8290 

28 tl308 n .s ... 
1,0919 n.s. 

81,5104 n.s. 

53,1396 **

124,5248 **

0,8239 n .,s., 

45,5697 ➔H!· 
110,8745 ➔E-* 
17,8295 *

16,3697 *
113, 6611 ➔H� 

2,6590 n.s. 

21,9054 ➔E-

114, 7454 *➔E-

31,3219 *➔E-

.., 
_gJ n .s .,= nao signi ficat!_ 

vo 
➔E- = significativo -

ao nível de 5°/o 
de probabilida-
de 

➔E-* = significativo -
ao nível de lo/o 
de probabilida
de 
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As variações descritas podem ser melhor apreciadas através das 

Figuras 2 e 3. 

Figura 2 - Variação das concentraç;es de cobre no gordura, de ac�rdo com a 

época de corte, nos diferentes pastos e locais. 

20,00 

19,00 

18,00 

17,00 

16,00 
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14,00 

13,00 

12,00 

11,00 

10,001 

9,00 

presentou 
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x-x pasto A f 

o- -o pasto B
➔�---* media

*\ 
* 
! 
1 .

\ / / 

q \ \� // ?1 , 

: ," 

\ 
. 

'><: 

1 

\ 

\ 

aguas 

·*---- ' / 

. ---.-li' / 

\ 
' ./ 
\....-,· 

2 

I 
__,o 

3 
,.

seca 
4 

Tanto o gordura como o 

diferenças significa tivas 

, 
epocas 

pangola, 

ao nivel 

b) gordura-serra

x---x pasto G
o--o pasto H
➔�---➔� média 

1 2 3 
, 
aguas 

4 

seca 
epocas 

nos dois locais estudados, a-

de lo/o de probabilidade entre -

as concentrações de cobre nas quatro épocas de corte (Quadro nº 6). As con 

centraç;es obtidas nas diferentes épocas se encontram representadas nas fi

guras 2 e 3, para o gordura e pangola, respectivamente. 
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Figura 3 - Variação das concentraç�es de cobre no pangola, de acÔrdo com a 

época de corte, nos diferentes pastos e locais. 
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aguas seca 
epocas aguas seca , 
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Tal como se observa nas figuras nº 2 e 3, as curvas revelaram 

tendências diferentes, e regra geral, foram maiores as variações entre lo

cais dentro de uma mesma forrageira, do que entre pastos dentro de local e 

forrageire • 
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As diferenças significativas para as ccocentraçÕes de cobre, -

entre as épocas de corte, concordam com os resultados obtidos por GOMIDE et 

alii (1969) em gordura e pangola, e por GOMES, HERRERA e BEESON (1980) em -

outras gramíneas tropicais, tendo em conta que as quatro épocas de corte es 

tudadas, correspondem a diferentes idades das plantas. 

Além disso, embora a tendência das curvas fÔsse diferente em 

todos os tratamentos, os resultados estão concordes com os de GOMIDE et 

( ) 
" , ,.,

alii 1969, que mencionaram tendencias variaveis nas concentraçoes de co-

bre para o gordura e o pangola, entre anos e diversas idades das plantas. -

Todavia, não confirmam as decrescentes concentrações, à medida que a planta 

avança em idade, apontadas por PEREIRA et alii (1971), tEIXEIRA(1971) e FLE 

MING (1965), estudando diferentes gramineas. Também UNDERWOOO (1968) indi

cou que, tanto o ccnteÚdo de cobre como o de molibdênio, não experimentam -

modificações notáveis durante a estação de crescimento. Por sua vez, PANIN 

e PANINA (1970) obtiveram maiores concentraç;es de cobre no estádio de flo 

rescimento, estudando diferente� gram{neas e leguminosas, e Piper e Beck.:

with (1949) citados por FLEMING (J965), apontaram teores crescentes de co-

bre com o aumento da maturidade no trevo subterrâneo (Trifolium subterra-

�), com um pequeno decréscimo durante o estádio de crescimento rápido. 

Assim sendo, as informações obtidas estão concordando plenamen 

te com os resultados variáveis apresentados por outros autores. É preciso -

considerar também que nas condições de amostragem dea forrageiras, nos pa� 

tos em sistema de pastoreio continuo, provàvelmente,nem sempre foi coletado 

um material representativo do real estádio de desenvolvimento das plantas, 

as quais estiveram submetidas a variáveis alturas de corte, e graus difere� 

tes de seletividade e desfoliação pelo animal, o que sem dúvida influiu de 

maneira acentuada sÔbre a avaliação efet�ada (GARNER, 1967 ). 

Com o desdobramento dos seis graus de liberdade para épocas 

dentro de cada forrageira, local e pasto (Quadro nº 6), ficaram evidencia

das diferenças significativas, ao nivel de lo/o de probabilidade, para as con 
,w . , , A , centraçoes de cobre entre epocas, dentro do periodo da seca nas duas gram� 

neas e nos dois locais. Durante as águas os teores de cobre acusaram dife-
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renças significativas, ao nível de lo/o, apenas para o pangola dentro de cada 

local. 

Estas diferenças, provâvelmente, são produto da influência do 

intervalo entre cortes, que determinou a coleta do material em diferente es 

tádio vegetativo, e das disponibilidades de forragem como consequência da -

irregular distribuição pluviométrica dentro de cada periodo, além dos efei 

tos do pastoreio. Podem ser fâcilmente identificadas pelo exame das Figuras 

2 e 3. 

Dentro do mesmo desdobramento dos seis graus de liberdade para 

épocas (Quadro nº 6), o gordura do Vale não apresentou diferenças signific� 

tivas na concentração de cobre, entre os periodos das águas e da sêca, emb2 

ra fossem maiores os valores médios nêste Último. Todavia, no gordura da 

Serra, as concentraç;es de cobre entre os períodos do ano apresentaram dif� 

ranças significativas ao nivel de 5°/o, sendo maiores os teores médios para o 

pasto G nas águas, e para o pasto H na sêca, determinando uma média ligeir� 

mente mais alta para os dois pastos da Serra durante as águas. As variações 

descritas podem ser fàcilmente identificadas na Figura 4. 

Figura 4 - Concentração média de cobre na matéria sêca do gordura nos perí2 

dos das águas e da sêca, segundo local e pasto. 
p.p.m.
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No pangola a concentração de cobre entre os periodos das águas 

e da sêca não apresentou diferenças significativas no Vale, porém, sendo 

maiores os valores médios durante a sêca (Quadro n! 6). Entretanto, a forra 

geira na Serra acusou diferenças significativas ao nivel de lo/o de probabili 

dade entre as concentrações dos dois períodos, que foram, em média, maiores 

nas águas. Esta situação para o pangola se mostra bem definida na Figura 5. 

Figura 5 - Concentração média de cobre na matéria sêca ,. do pangola nos per12 
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# ,. 
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Êste diferente comportamento para as duas forrageiras não par� 

ce ser uma consequência do local, uma vez que êsse efeito não foi detectado 

pela análise ·estatística. Provàvelmente, foi consequência da amostragem r� 

lizada, pois, a distribuição das precipitações pluviométricas estabelecendo 

as due� estações deveria ter exercido influ;ncia semelhante nos dais lo-

cais, o que nao ocorreu. 

. ... 

Tendo em vista as coeficientes de variaçaa obtidos comumente 

nos experimentos agrícolas de campo, o valor encontrado para o cobre de 
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13,95o/o (Quadro nº 6) pode ser considerado médio, de ac;rdo com PIMENTEL GO 

MES (1970). Isto indica que a amostragem realizada pode ser tida como re

presentativa da situação que ocorreu durante o trabalho. 

4.3. Concentração de fósforo na matéria sêca dos ca

pins gordura e pangola. 

As concentrações médias de fósforo, em porcentagem da matéria 

sêca do gordura e do pangola, de ac;rdo com a época de corte, pasto e lo

cal, são apresentadas nos quadros nº 7 e nº 8. 

Quadro nº 7 Concentração média de fósforo (P) na matéria sêca do gordu-
"' 

ra, por epoca de corte,nos diferentes pastos e locais. 

Épocas de corte 1J. 
Pasto e 

Aguas sêca 
Local 

(N)Jj 1 2 média 3 4 média 

P, em o/o da matéria seca 

A- VALE (9) 0,056 0,094 0,075 0,083 0,067 0,075

8- VALE (8) 0,108, 0,135 0,121 0,140 0,087 0,113

Média 0,082 0,114 0,098 0,111 0,077 0 11094 

G- SERRA (5) 0,082 0,084 0,083 O,J,.10 0,060 0,085

H- SERRA ( 4) 0,085 0,090 0,087 0,110 0,075 0,092

Média 0,083 0,087 o,ose: 0,110 0,067 0,088 

Média Geral 0,082 0,100 0,091 0,110 0,072 0,091 

li os algarismos 
,., , 

entre parenteses repre3entam o numero de amostras campo� 

tas analisadas 
,

por pasto , em cada epoca de corte. 

11 valores médios para as amostras compostas analisadas 
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A concentração de fósforo na matéria sêca do gordura coleta

do no Vale, variou de 0,05 a O,lBo/o no per.iodo das águas, e entre 0,06 a 

,l , A 

0,20�o durante o penodo da seca. Na Serra, o gordura oscilou entre 0,06 a 

O,llo/o nas águas e entre 0,05 a 0,13o/o na sêca. 

Quadro nº 8 - Concentração média de fÓsforo (P) na matéria sêca do pangola, 
,.

por epoca de corte, nos diferentes pastos e locais• 

�pocas de corte 3J
Pasto e 

�guas sêca 
Local 

(N)Jj 1 2 média 3 4 média 

P, o/e na ma té�:Í-ª em seca

C- VALE (3) 0,066 0,116 0,091 0,070 0,000 0,065 

D- VALE (3) 0,073 0,103 0,088 0,083 0,073 0,078 

Média 0,069 0,109 0,089 0,076 0,066 0,071 

E- SERRA (3) 0,113 0,100 0,106 0,110 0,076 D,093 

F- SERRA (3) o,os3 0,093 o,oss 0,103 0,083 0,093 

Média o,ogs D,096 0,097 0,106 0,079 D,043 

Média Geral □,083 0,102 0,093 0,091 o,□?2 □,081

11 os algarismos entre parênteses representam o número de amostras campo� 
, 

tas,analisadas por pasto em cada epoca de corte. 

1J valores médios para as amostras compostas analisadas. 

No pangola coletado no Vale, a concentração de fÓsforo na maté 
Ã ... 

,/ 
,, ,. ria seca apresentou variaçoes de 0,05 a 0,14�o no penado das aguas, e valo-

,.,

res de 0,06 a 0,100/o durante a seca. Na Serra, os valores oscilaram entre 

0,08 a □,13o/o nas águas, e entre 0,05 a D,12o/o na sêca. 

Os valores obtidos nas determinações químicas constam das tabe 

las de nº 9 a 16, às páginas 62 a 65 do apêndice� 



-33-

4.4. Análise estatistica e discussão dos resultados 

referente ao fooforo. 

A análise estatística dos resultados obtidos acha-se resumida 

no Quadro nº 9. 

Quadro 9. Análise da vari;ncia das concentraç;es de fósforo (P) apresenta

das pelo gordura e pangola nos diferentes locais e épocas de cor 

te. 

Fonte de variação 1/

T 

F 
L/Fg 
L/Fp 

P/L/F 
A/P/L/T 

Sub-total 

E/Fg/V/P 
E.nas águas 
E. na sêca
E.águas vs E. sêca

E/Fg/S/P 
E.nas águas
E. na sêca
E.águas vs E.sêca

E /Fp/V/P 
E.nas águas
E.na sêca

, ,.. 

E.aguas vs E.seca
E /Fp/8/P 

E.nas águas
E.na sêca
E.águas vs E.sêca

A x E /F/L/P 

3 

4 
30 

37 

6 

6 

6 

6 

90 

G.L.

1 

1 

1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

Quadrados médios_gj 

0,000674 n.s. 

0,000371 

0,001217 ·H 

0,000629 i-.4 

0 , 000550 ➔H� 

0,000231 ** 

0,000074 

0,000225 n.s. 
0,000692 n.s. 
0,001106 n.s. 
0, 003259 -l-.Y(-

0,001085 � 
Ó, 002457 i(-* 
0,000111 n.s. 

0,000013 n.s. 
0,001852 ** 
0,000024 n.s. 

O, 001075 ➔l-* 
0,000065 n.s. 
0,000511 ** 

0,000087 n.s. 
0,000479 ** 
0,000129 n.s. 

=--------===---�------=��---===�=--

Total 
X= 0,768501 
c.v. = 1,12'3/o

Jj T = tratamentos 
F = forrageira 
g = gordura 
p = pangola 
P = pastos 

151 

L = local 
V = Vale 
S = Serra 
E = epocas
A = amostras 

n.s.= nao significativo
*=significativo ao

nível de ff/o de 
probabilidade 

-lHI- = significativo ao 
nível de lo/o de 
probabilidade 
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As concentrações de fósforo não apresentaram diferenças signi

ficativas entre os tratamentos: gordura no Vale, gordura na Serra, pangola 

no Vale e pangola na Serra. 

,., 

Ao desdobrar os 3 graus de liberdade para tratamentos, na□ fo-

ram encontradas diferenças significativas entre as concentrações de f�sforo 

do gordura e do pangola, resultado êste que discorda dos obtidos por GOMIDE 

et alii (1969). Ainda os valores médios apresentados pelas forrageiras se -

revelaram diferentes, sendo de 0,09lo/o, para o gordura e 0,087o/o para o pan

gola, mas, semelhantes aos teores encontrados por diversos pesquisadores p� 

ra diversas gramíneas forrageiras (GOMIDE et alii, 1969; HAAG, BOSE e ANDR6 

DE, 1967; JARDIM et alii, 1965; CARO-COSTAS, VICENTE -CHANDLER e FIGARELLA, 

1960; Dougall e Brogdan, 1958, citadas por UNDERWOOD, 1968). 

O mesmo desdobramento à maneira como se fez para o cobre, nao 

permitiu detectar diferenças significativas para a concentração de fÓsforo 
, entre locais, dentro de cada uma das forrageiras estudadas. Porem, as con-

centrações médias de fÓSforo foram maiores no Vale para o gordura, e supe

riores na Serra para o pangola (Quadros nº 7 e s). 

Por outro lado, a concentração de fósforo entre pastos dentro 

do local e das forrageiras, apresentou diferenças significativas ao. nível -

de lo/o de probabilidade. Esta diferença entre pastos, provàvelmente, impediu 

detectar diferenças entre locais dentro das forrageiras, e entre forragei-

rae. 

Essa diferença entre pastos pode ser fàcilmente observada at� 

vês das curvas apresentadas nas Figuras 6 e 7. 
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Figura 6 - Variação das concentrações de fósforo em gordura, de acÔrdo com 

a época de corte, nos diferentes pastos e locais. 
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A tendência média das c·oncentraçÕes de fÓsforo no gordura acu 

sou um máximo durante a terceira época de corte, para a forrageira na Serra, 

e um máximo na segunda época no Vale. Isto se pode explicar, provàvelmente, 

pelo diferente comportamento do pasto A que revelou a máxima concentração -

durante a segunda época. 



Figura 7 - Variação das concentrações de fósforo no pangola, de acÔrdo com 
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Entre cs dois locais de amostragem, a concentração de f�sforo 

do pangola apresentou uma tendência diferente, sendo que a média de pastos 
., . � ,,,. ' 

entre locais alcançou a maxima concentraçao na segunda epoca de corte para 

o Vale, e durante a_ terceira época na Serra. Esta mesma situação ocorreu -

para o gordura, o que de certa forma revela um comportamento mais ou menos

semelhante das duas forrageiras, considerando-se as concentrações médias -

do elemento em cada corte.

A concentração de f�sforo nas duas forrageiras, dentro de ca-
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da local estudado, apresentou diferenças significativas ao nível de lo/o de 

probabilidade, entre as diferentes épocas de carte, confirmando os resul � 

dos obtidos por GOMIDE et alii (1969). Por outro lado, esta variação no 

teor de fósforo, segundo a época de corte, concorda com os resultados obti 

dos por PEREIRA et alii (1971),TEIXEIRA (1971), BEESON e GOMEZ (1970), GO-

·MIDE et alii (1969), HAAG, BOSE e ANDRADE (1967), ZUNIGA et alii (1967),

JARDIM et alii (1965), CARO-COSTAS, VICENTE-CHANOLER e FIGARELLA (1960) e

ILJIN (1955), analisando o conteúdo em fÓsforo de diferentes gramineas f□!,

rageiras, em diversas idades e épocas de corte.

,. .. 

A tendencia das curvas dentro de cada forrageira e local na□ 

está de acÔrdo com as observações de decrescentes concentraç;es à medida -

que as plantas avançam em maturidade, apontadas por GOMIDE et alii (1969), 

HAAG, BOSE e ANDRADE (1967), para o gordura e pangola, e por GOMEZ, HERRE

RA e BEESON (1970), CHEIA e YEH (1965), GUEGUEN e DEMARQUILLY (1965), VI

CENTE-CHANDL�R, FIGARELLA e SILVA (1961), JARDIM, MORAES e PEIXOTO (1953), 

Davies et al.·, (1938), citados por UNDERWOOD (1968), para diversas forra...: 

geiras estudadas. 

Êstes resultados, provàvelmente, encontram sua explicaç�o na 

amostragem realizada sob condições de pastoreio continuo em uso, onde a in 

fluência do animal não permitiu coletar material representativo do real es 

tádio de desenvolvimento das plantas, em cada época de corte, uma vez que 
A 

a forragem sofreu os efeitos do corte em diversas alturas, e frequencias -

variáveis de pastejo, seletividade e graus de desfoliação determinados pe

lo animal (GARNER, 1967). Todavia, esta situação é aquela que realmente o

corre em realidade, e dentro da qual interessa conhecer o teor em nutrien 
' A 

tes das forrageiras para atender as exigehcias dos animais quando submeti 

dos ao manejo em pastoreio continuo. 

Ao desdobrar os seis graus de liberdade para épocas dentro de 

cada forrageira, locais e pastos (Quadro nQ 9), fica evidenciado o difere� 
, , ,. 

te comportamento dos pastos, no periodo das aguas e da seca, com respeito 

à concentração de fósforo. Assim, durante as águas, o teor de fósforo en-
1 

tre épocas de corte, apresentou diferenças significativa1s ao nivel de lo/o -



, ... 

de probabilidade para o gordura do Vale, porem, o mesmo nao aconteceu na 

Serra, onde não houve diferenças significativas estatisticamente. Ao contrf 

rio, nos dois locais, a concentração de fósforo do gordura apresentou dife

renças significativas ao nível de lo/o de probabilidade entre épocas dentro -

do periodo da sêca. 

,., , , 

No pangola, a concentraçao de fosforo entre epocas, dentro do 

periodo das águas; acusou diferenças signiFicativas ao nÍve� de lo/o de proba 

bilidade no Vale, não existindo diferenças significativas na Serra. Durante 

a sêca, esta forrageira não revelou variações significativas para o teor de 

fósforo entre épocas. Entretanto, na Serra diferenças significativas 

(P <0,01) foram observadas. 

Cabe. observar que tanto o gordura como o pangola se comporta-

ram semelhantemente com referência às diferenças significativas entre epo-

cas de corte dentro do periodo das águas, tanto no Vale como na Serra. Já -
,,. " 

no periodo da seca, reagiram de maneira diferente nos dois locais, pois, e� 
, 

quanto no gordura as epocas de corte mantiveram diferenças significativas, 

no pangola, apenas na Serra observou-se uma influência sistemática da época 

de corte determinando diversidade significativa no conte�do de fósforo. 

N N # Esta variaçao diferente entre a concentraçao de fosforo dentro 
, # A � A • 

do penado das aguas e da seca, provavelmente, deve ser consequencia do ti-

po de amostragem, influenciado por suá vez pela disponibilidade de forra-

gem, de ac�rdo com a distribuição pluviométrica da região. Além disso, en

tre épocas dentro das águas ou da sêca, existiu sempre um intervalo sufici-

entemente longo para se conseguir coletar forragem em diferente estádio 

getativo em cada uma delas. 

ve 

As variações descritas podem ser melhor apreciadas através das 

Figuras 6 e 7. 
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Concentração média de fósforo na matéria sêca do gordura, nos p� 
, , ,. 

nodos das aguas e da seca, segundo local e pasto. 
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Dentro do mesmo desdobramento dos seis graus de liberdede pa

ra épocas,dentro de cada forrageira e local, não ficaram evidenciadas dif� 

ranças significativas para a concentração de fósforo entre os _períodos, 

com exceção do pangola no Vale, o que permite, de um modo geral, se discar 

dar de ANDREASI et alii (1966-67), que obtiveram variações significativas 

entre perÍodot=> • com maiores concentrações durante as águas, e ainda, dos -

resulta dos parciais rela ta dos por ANDREASI et alii ( 1969)., acusando teores 

mais altos nas águas. Igualmente McDONALD, EDWARDS e GREENHALGH (1969), U� 

DERWOOD (1968), VILLARES e SILVA (1956), e Villares (1951a) citado por PEJ_ 

XOTO (1956), indicaram que menores concentrações de f�sforo na forragem 

são observadas durante o periodo de sêca, quando a planta já está madura. 

Esta situação não foi confirmada no presente trabalho, muito embora para o 

pangola e o gordura nas condições do Vale tenha se constatado uma tendên--

eia para concentrações, em média, ligeiramente mais altas de fósforo nas 



águas. Porém, na Serra os resultados, tanto numa como noutra forrageira, 

não permitiram uma explicação satisfatória para o seu comportamento. O gor

dura teve concentrações médias pouco mais altas na sêca, mas o pangola apr� 

sentou resultados contraditórios nos dois pastos em-estudo, como se pode ob 

servar fàcilmente nas Figuras 8 e 9. 

Figura 9 - Concentração média de fósforo na matéria sêca do pangola, nos p� 
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Cabe destacar finalmente a baixa concentraç;o de f�sforo duran 

te a primeira época de corte (9 e 14/12/70), nas Figuras 6 e 7, provàvelme!}_ 

te, como consequência da menor disponibilidade de plantas para a amostra-

gem, na ocasião do início da rebrota dos pastos, determinando uma coleta de 

material inadequado. Também foram obtidos baix�s teores durante a quarta é

poca de corte (13 a 20/8/71), no fim do periodo de sêca, e com plantas nos 

Últimos estádios vegetativos. Esta situação, seguramente explica, a simila

ridade de concentrações de fósforo entre os periodos das águas e de sêca, � 

lém de havsr influido sÔbre a tendência observada nas curvas durante as ép2 

cas em estudo. 



O coeficiente de variação de l,12o/o para as determinações de 

fósforo (Quadro nº 9) classifica-se como muito. baixo (PIMENTEL GOMES, 1970), 

e tende a indicar que a amostragem realizada pode ser considerada como real 

mente repre�entativa da situação que ocorre referente à presença do elémen

to estudado. 

4.5. Concentração dos elementos nas forrageiras como 

fonte de minerais para o gado. 

Dentro da área onde foi conduzido o estudo, as pastagens de 

gordura e pangola geralmente são as Únicas fontes de alimento disponível p� 

ra o gado através do ano. Sob essas condições, e considerando que a suple

mentação mineral dos animais em pastoreio não é uma prática ainda muito di

fundida, o gado dependerá exclusivamente das forrageiras para cobrir suas -

necessidades minerais. Desta forma, torna-se interessante realizar uma com 

paração entre as concentrações de cobre e fósforo apresentadas_pelas forra

geiras em estudo e as necessidades correspondentes dos animais. 

4.5.1. Concentração de cobre na matéria sêca das 

forrageiras e necessidades do animal. 

TÔdas as concentrações de cobre dentro de cada amplitude, assim 

como as médias por época, para cada pasto, forrageira e local (Quadro mº 10), 

satisfazem as necessidades das plantas, em geral, de 4 à 20 p.p.m. do elemen 

to na matéria sêca, de acÔrdo com Chapman e Pratt (1961) e Chapman (1968), 

citados po� NUNEZ (1969).Por outro lado, todos os valores se situam dentro 

das limites considerados normais para forragens, de 5 a 10 p.p.m. segundo 

THACKER e BEESOf\J (1969), ou de 4 a B p.p.m., conforme indicam McDONALD, ED=

WARDS e GREENHALGH (1969). 



Quadro nQ 10 = Amplitude de variação da concentração de cobre, em partes 

por milhão da matéria sêca dos capins gordura e pangola. 

Pasto e 

local 

A- VALE

8= VALE 

&-- SERRA 

H� SERRA 

l\il�dia 

C- VALE

D= VALE 

E� SERRA 

. F= SERRA 

Média 

(r-,J) 
1/

(9) 

(s) 

(5) 

(4) 

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

1 

16,60 

14,51 

18,18 

17�12 

17,10 

12,20 

10,07 

15,08 

17,30 

13,65 

2 

15,13 

10,89 

14,73 

11,58 

13,09 

15,5!'.!. 

13,34 

17,39 

12,17 

14,61 

3 

Gordura 

13,70 

11,51 

18,95 

16,02 

15,04 

Pangola 

18,45 

16,06 

16,98 

20,61 

18,02 

4 

20,53 

14,62 

9,53 

15,99 

15,16 

7,94 

9,65 

10,44 

10,11 

9,53 

Amplitude de 

variaçãa.lÍ 

12,46 = 23,80 

9,47 - 17,30 

7,57 = 23,11 

9,76 - 21,65 

7,25 - 24,04 

8,59 - 16,85 

9,60 = 25,51 

8,69 - 23,19 

li 
A ' # 

os algarismos entre parenteses reprees::itam o nsmBilS'D de amarlraa·comp□s-

tias enerlp.ssdos pror poste, sm ceda épor:a de corte. 

1J. valores médias para as amostras analisadas • 

.1J amplitude de variaç�o considerando as quatrolépacas de corte. 

Considerando a concentração de cobre presente nas forrageiras, 
"

como fonte deste mineral para satisfazer as necessidades das animais, veri 



• A • fica-se que todas as amostras analisadas cobrem as exigencias de 4 a 6 p.p. 

m. de cobre na matéria sêca da dieta, para cordeiros e bezerros em cresci

mento (UNDERWOOD, 1968), e a maioria das amostras (96,□5%) o fazem com rela

ção aos requerimentos de 4,4 a 8,8 mg de cobre por quilograma de ração sêca

P�r'E:- gado de corte, segundo as Normas do Conselho Nacional de Pesquisas, U.

S.A. (1965).

Além disso, todas as amostras analisadas ultrapassam em seu 

conteudo de cobre 5 p.p.m. na matéria sêca da forragem, concs1,-cração consi

derada como minima, abaixo da qual os sintomas de carência de cobre se fa

zem sentir nos animais (ALBA, 1970b; DYNNA e HAVRE, 1965; CORRÊA, 1957; 

PEIXOTO, 1956) • 

Todavia, a simples consideração do teor de'cobre na forragem,

como um :Índice para satisfazer.as necessidades do animal, pode induzir a 
,. ' •  � A ,v N 

diagnosticas erroneos, uma vez que as exigencias do elemento em questao sao 

influenciadas pelo conteúdo de molibdênio e sulfatos inorgânicos, ou ainda 

pela raça no caso dos ovinos (DICK, 1969; UNDERWOOD, 1969; WILSON, 1962; 

DICK, 1954; ALBA, 1958). 

Êstes fatos adquirem especial importância no presente estudo 
N N A 

onde na□ forem determinadas as concentraçoes de molibdenio e sulfatos nas 

forrageiras •. Assim sendo, qualquer inferência obtida dos valores encontra-
A . A , 

dos sobre as exigencias do animal devem ser consideradas a luz da bibliogra 
-

fia existente. 

A respeito, ALB� (1958) indica que os limites minimos de seg� 
N , A 

rança para forre.gens sao 8 p.p.m. de cobre na materia seca, e que a presen= 
A 

. 
N 

ça do molibdenio eleva os requerimentos do animal, e por isso na□ deve o 

seu conteúdo na dieta ultrapassar de 1/10 do teor_p3:esente de cobre. Por ou

tro lado, DAVIS (1958) afirma que n!veis de 5 p.p.m. de cobre e menos de 1 
A 

t
"' 

• A f 
N 

p.p.m. de molibdenio na ma eria seca da orragem, regra geral, na□

nam problemas. 

ocasio-

Igualmente NUNEZ (l969) informa que as forrage�I'é;ls_se tornam -
, ,., ,,. 

perigosas quando o conteudo de molibdenio e maior que 3,5 p.p.m., e sob es-



ta condição o teor de cobre deve permanecer entre 6 a 10 �.p.m.� Porém, 

quando as concentrações de molibdênio ultrapassam 5 p.p.m. acarretam defi

ciências de cobre. Também DICK (1954) afirma que, se os niveis de molibdê

nio nas forragens alcançam valores entre 2 a 5 p.p.m., e os .de sulfatos são 

normais ou elevados, as necessidades minimas de cobre tendem a subir prov;-
# A N 

velmente para 10 .p�p.m. na materia seca. Portanto, as concentraçoes de co-

bre nas forrageiras estudadas são aparentemente satisfatórias para os ani= 

mais, podendo todavia se revelarem deficientes sob outras condições. 

,. 
. 

,., 

Alem disso, nas comparaçoes entre as necessidades dos animais 

e as concentrações em cobre na forragem obtida por corte manual, é preciso 

ter em conta as limitações dêsse tipo de amostragem, quando comparado ao 

feito pelo próprio animal, considerando a seletividade,grau de desfoliação e 

altura do corte� E lembrar-se que ainda na□ se conseguiu um processo de cor; 

te manual que simule bem o ato de pastar, e portanto, que obtenha amostras 

realmente representativas da forragem consumida (GARNER, 1967; BLASER,1966; 

MDTT, 1966; REIO, 1966). 

Por outro lado, deve-se considerar que o gado nem sempre con

segue satisfazer suas necessidades em matéria sêca, uma vez que a ingestão 
"' 

pode ser.limitada pela capacidade digestiva, como consequencia da grau de!! 

( ) 
A ' 

midade da forragem ALBA, 1970a ou de outros fatores. Portanto, provavel-

mente as concentrações de cobre na mat�ria sêca das forrageiras estudadas = 

poderão, às vezes, não satisfazer as necessidades minimas exigidas pelo ani 
-

mal, pelas razões apontadas. 

Finalmente, cumpre acrescentar que, embora as forrageiras eni -

estudo apresentem as concentrações de cobre aparentemente satisfatórias pa

ra o gado, não considerando as interrelaçÕes com o molibdênio e sulfatos, = 

# N A 

esses teores podem se tornar perigosos atraves de uma intoxicaçao cronica,-

se os niveis de molib"dênio forem mui to baixos. Segundo UNDERWOOD (1968) es� 

sa enfemidade pode ocorrer em zonas cujas forragens contenham de 10 a 20 -
, • A Ã 

p.p.m. de cobre na materia seca, e quantidades muito escassas de molibdenio,

da ordem de 0,1 a 0,2 p.p.m.
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4.5.2. Cpnqe...,nt,ra__çao de fosforq_ na_,rn_at*eri!:J. ·=sec,e,,_ d�s_ 

(_or..r9,:9e_i�.s e nec_?,ssid�d=es .E,,º= anJJ11,al. 

Quadro nº 11 = Amplitude de variação da concentração de fÓsforo, �m porce11= 

tagem da matéria sêca dos capins gordura e pangola. 

�--, m=m-•=--,,=,===-,=--==··==· ..,,...,_.,.=-�-........,_�== = · -=·-r =·=t·��T·::r=·--=-----· -- ·=··==--=··=:r ...,.,._.=--·=t·=r•=,t•.c=-s··-··=•·==-n��--=•·-•· ,._, . .,._,."""""=r·=t==_,. 

Pasto e 
local 

A- VALE

8- VALE

G= SERRA 

H,� SERRA 

Média 

C- VALE

D- VALE

E- SERRA

F= SERRA

Média 

(NpÍ 

(9) 

(8) 

(5) 

(4) 

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

1 

o,056 

0 1
108 

o,os2 

0,085 

0,082 

0,066 

0,073 

0,113 

0,083 

0,083 

Épocas de cort� 
:::=::::t··· t :t ·= z::r:-r:: --1: ·r: .-e--e::zcr':::·;f;-g· 

2 

0,094 

0,135 

0 1 084 

0,090 

0,100 

0,116 

0,103 

0,100 

0,093 

0,102 

3 

Gordura 

0,083 

0,140 

0,110 

0,110 

0,110 

Pangola 

0,070 

o,□83 

0,110 

0,103 

0,091 

4 

0,067 

0,087 

0,060 

0,075 

0,072 

0,060 

o,□73 

0,076 

0,083 

0,072 

Amplitude 
~ 3/ de variaça□-

0,05 - D,10 

D,06 - D,20 

0,05 - 0,13 

0,06 - 0,12 

0,06 - D,14 

0,05 

0,05 

0,14 

0,13 

0,07 - 0,12 

� > 

os algarismos entre parenteses representam o numero de amostras compo,ê. 
.,. tas analisadas por pasto, em cada epoca de corte. 

ZJ.. valores médios para as amostras compostas analisadas. 

J}_l amplitude de variação considerando as quatro �pocas de corte. 

TÔdas as concentrações de fósforo, considerada a amplitude de 

variação, assim como as médias por época para cada pasto e forrageira, caem 

fora dos limites normais ele 0,2o/ci a 0,35°/o do elemento na matéria sêca das 

forragens, de acÔrdo com McDONALD, EDWARDS e GREENHALGH (1969). 

Considerando as limitações da amostragem por corte, no que se 



refere� representatividade da forragem consumida pelo animal em pastoreio, 

as duas forrageiras estudadas, nos dois locais, são def5Bientes em fÓsforo 

durante todo ano, uma vez que apresentam concentrações do ele�ento inferi□= 

res às necessidades minimas do gado indicadas pela literatura. 

A propósito, o Conselho Nacional de Pesquisas, u.s.A. (1965) �� 

apresenta como requerimentos minimos para o gado de corte, valores de 0,15o/o 

a 0,20o/o de fÓsforo na matéria sêca da dieta, e UNDERWOOD (1968) indica que 
• , • 

N 

as necessidades �edias para bezerros e cordeiros em crescimento sao, respe.s_ 

ti vamente, O, 21°/o e O, l '7'¾i do elemento nas mesmas bases. 

Os dados mostram que todas as concentrações médias dos diver-
,.

sos pastos, em todas as epocas de corte, para as duas forrageiras, apresen-

tam teores de fÓsforo considerados deficientes ao gado de corte, uma vez 

que, de maneira geral, se admite a deficiência quando o conteúdo do elemen

to é menor que 0,15o/a n� matéria sêca (JARDIM et alii, 1965; ALBA, 1970b). 

Também Swift e Sullivan (1962), citados por ZUNIGA et alii 

(196,) têm recomendado um teor m:fnimo de O,lBo/o de fÓsforo na matéria seca 

da forragem, e de acÔrdo com Beeson et al. (1941), citado por GOMIDE et 

alii (1969), um consumo di�rio de 0,20o/o é adequado para o gado de corte, fi 

cando D,15% como limite, na dependência das disponibilidades do alimento e 

das necessidades do animal, e 0,12o/o como teor considerado deficiente. 
A 

Este 
,. ,. I ,,. ,. 

ultimo valor se aproxima do requerimento mínimo de O, 1370 de fosforo na mate 

ria_sêca, recomendado por Riggs (1958), e citado por ANDREASI et alii (1966-

67). 

Desta forma, adotando-se o limite de 0,15'Ya de fÓsforo na maté-
,..

ria seca da forragem, tanto o gordura como o pangola dos locais estudados, -

sao deficientes em fÓsforo para o gado, através de todo o ano, embora algu

mas amostras tenham ultrapassado aquêle valor minimo estabelecido. Todavia, 

a maioria delas (97,3'7%) se revelou abaixo daquele nivel, tal como indicam -

as amplitudes de variação do Quadro nº 11� e as tabelas de nº 9 a 16 às pági 
-

nas 62 a 65 do apêndice. 

N N 

Ao fazer estas comparaçoes, mais uma vez nao devem ser esqueci-



dos cs problemas da amostragem em pastoreio, e a representatividade do cor 
.. ,V , 

te manual 9 no que so refere a composiçao real da forragem que e consumida 

diretamente pelo animal quando pasta, de acÔrdo com as observaçÕos feitas 

por diversos autores, e já mencionados na an�lise da mesma situação para o 

caso do cobre. 



5. RESUMO E CONCLUSÕES

No presente trabalho se estudou a variaçao dos teores de cobre 
, , , 

e fosforo em quatro epocas de corte atraves do ano em pastagens manejadas 

sob pastoreio continuo, e constituidos pelas forrageiras: capins gordura 

(Melinis minutiflora Pal. de Beauv.) e pangola (DiÇJitaria decumbens Stent.), 
� # , � N 

predominantes na regia□ pecuaria do Munic1pio de Sao Pedro, Sao Paulo, onde 

foram conduzidas as observações. 

As forragens foram coletadas em quatro fazendas representati

vas do munic{pio, duas situadas na região do Vale, e duas na da Serra de 

São Pedro. Em cada local foram amostrados dois pastos formados de gordura,e 

dois de pangola. Nêles foi coletado diferente número de amostras compostas 

de ac�rdo com a uniformidade do "stand", o tamanho e a topografia da área. 

O número de amostras compostas em cada pasto foi o mesmo durante as quatro 
, 

epocas de corte. 

O solo de todos os pastos submetidos à amostragem no Vale peE 

tencia ao tipo Rego Latosol pardo (Rp). Na Serra cada pasto incluía áreas -

com diferentes solos dos tipos Latosol Roxo (LR), Latosol Amarelo e Verme

lho Amarelo (LA) e PodzÓlico Vermelho Amarelo (PVA). 

As 4 épocas de corte durante o tempo que comprendeu o estudo, 

dezembro de 1970 a agÔsto de 1971, foram programadas de tal modo a se obter 

2 cortes no periodo das chuvas e 2 no período de sêca, tendo em vista as ca 

racteristicas climáticas no Estado de são Paulo. 

A partir da metade do material coletado em cada amostra campo� 

ta, foi determinada a matéria sêca das forragens. O restante, preparado pa-

ra análise de microelementos, serviu para determinação quimica tanto de 

bre como do fósforo. 

co 

Os resultados obtidos, sob as condições do estudo, permitiram 

estabelecer as seguintes conclusões: 
# A # 

1. Na materia seca das forragens, incluindo as 4 epocas de cor



te e os dois locais (Vale e Serra), os teores médios de cobre foram de 

15,09 p.p.m. e 13,95 p.p.m., com amplitudes de variação de 7,57 a 23,88 p. 

p.m. e de 7,25 a 25,51 .p.p.m., para os capins gordura e pangola, respect!,

vamente. As concentrações de fÓsforo para gordura e pangola apresentaram -

valores médios respectivos de 0,091o/o e 0,087o/o, com amplitudes de 

correspondentes de D,05 a D,2Do/o e de D,05 a D,14o/o.

variaçao

2. Não foram constatadas diferenças significativas para as con

centraçÕes de cobre e fósforo entre: gordura do Vale, gordura da Serra, 

pangola do Vale e pangola da Serra. 

3. As concentrações tanto de cobre como de fósforo entre os ca

pins gordura e pangola, e entre o Vale e Serra, dentro de cada forrageira, 

não apresentaram diferenças significa tivas do ponto de vista estatístico, 

provàvelmente porque as diferenças entre as pastos amostrados, dentro de -

cada local e forrageira foram altamente significativos (P ( □ ,01). 

4.0 estádio vegetativo sob o qual a forragem foi coletada nas qu� 

tro épocas de corte, no transcorrer do ano, determinaram 

mente significativas (P ( □,01) para as concentrações de 

diferenças 

cobre ou 

entre as diversas épocas, dentro de cada local e forrageira. 

alta-
., 

fosforo 

~ A ~ 

5. Na□ se constatou uma tendencia definida na variaçao dos teo-

res de cobre ou fósforo, nos diversos pastos amostrados para cada forrage! 

ra e local, provàvelmente, por ineficiência da amostragem sob condições de 

pastoreio contínuo, que não permitiu obter amostras representativas do 

real estádio de desenvolvimento das plantas em cada corte. 

6. As limitações de amostragem acima enunciadas, determinaram -

diferente variação para as concentrações de cobre e fósforo entre épocas, 
# # ,. A 

dentro do periodo das aguas ou do penado da seca, assim como entre os 

dois períodos, dentro de cada forrageira e local. 

7. Sob as condições da amostragem realizada, e não conhecendo o

conteúdo de mo:�bdênio e sulfatos das forragens, os teores de cobre obti

dos para os capins gordura e pangola, nos dois locais, podem ser consider� 

dos satisfatórios para cobrir as necessidades dos animais durante o ano. 
Todavia as duas forrageiras, nos dois.locais, acusaram uma acentuada defi-

ci�ncia de fÓsfcro no decorrer do ano. 



6. SUMMARY

This work.deals with copper and phosphorus content variation = 

during the year on molasses grass (Melinis minutiflora Pal. de Beauv.) and

pangola grass (Diqitaria decumbens Stent), under continuous grazing manage

ment in the region of são Pedro, são Paulo.

Sampling of forage material was carried out considering two l.9, 

cals: The Valley which the soil is brown "Rego Latosol", and the Mountain, 

with different kinds of soils: Red, Yellow and Red - yellow "Latosol", and 

Red - Yellow "Podzol". 

In each local forage samples were collected 4 times from Dece� 

ber, 1970 to August, 1971 including representativa grasses materials of th� 

rainy and dry season of the year. Considering the grass stand uniformity 

and the ground slope, several points in each pasture were chosen for 

pling and compound samples were taken from each point. 

sam-

The main conclusions could be summarized as follows; 

1. Copper average contents were 15,09 p.p.m. and 13,95 p.p.m.,

with variation range of 7,57 to 23,88 p.p.m., and of 7,25 to 25,51 p.p.m.,

respectively, for molasses and pangola grass. In relation to phosphorus, 

the average contents were □,□9lo/o e D,087o/o, and the variation range of D,05 

to □,2Do/o and 0,05 to O,ll'.!-1}(, reslectively, for molasses and P!='lngola grass. 

2. No significant differences were observed among treatments:

Valley molasses grass, Mountain molasses grass, Valley pangola grass and 

Mountain pangola grass. 

3.· The difference in copper or phosphorus contents between mo

lasses and pangola grass were not statistically significant. The sarne situ� 

tion was observed between samples from the Valley and the Mountain, for 

each grass. 

4. Maturity stage showed highly significant difference for cop
.

-

per or phosphorus content, in each sampling, within locals or grari ___ ---- ... 



5. It was not observed a difinite variation of copper or pho�

phorus content for each pasture, local ar grass, beacause sàmpling procedu

re, probably, was not effective to obtain representative material from gra� 

ses under continuas grazing mana�ement all year around. 

5. The sarne reason could explain the content variation for

both minerals ei ther wi thin each year period, rainy or dry season, or wi

thin each sampling� 

7. Copper content of both grasses in the Valley or in the Mau�

tain, could be considered enough tO supply animal requirements during the -

year, despite it was_not known molibdenium and sulphates contents of molas

ses or pangola grass • But, in rela tion to phosphorus, the grasses content -

shows severe deficiency during the whole year. 
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Tabela 1 - Concentração de cobre no capim gordura do Vale (Pasto A), segun

do a época de corte. 

Pasto e 
nQ amostra 

A -· 1 

A 2 

A - 3 

A= 4 

A 5 

A 6 

A 7 

A - 8 

A-9

X 

s 
a:::e - -

1 

19,46 

20,44 

17,23 

17,27 

18,32 

19 , 62 

20,44 

17,26 

17,35 

18,60 

±o,4-659 

Épocas_de corte 

2 3 
--==--=·...,.. ·::e- ·=- :::r•· 

Cobre da matéria em p.p.m. seca 

15,31 15,64 

14,13 12,55 

16,44 12,54 

16,50 12,45 . 

15 !/ 42 12,57 

13,15 12,51 

13,21 15,59 

14,34 14,86 

17,68 14,57 

15,13 13,70 

-�-±□ , 5196 - . =: -e--
±o,4766 

4 
===- - ..,... .. x-T::rs:e:r 

23,88 

23,82 

19,64 

19,59 

21,65 

18,66 

18,50 

17,47 

21,60 

20,53 
+ -0J]736_ 

Tabela 2 - Concentração de cobre no capim gordura do Vale (Pasto B), segun-

Pasto e 
nQ amostra 

, 
do a epoca de corte. 

1 

Épocas de corte 
·. -=-=· er:e::-=::::s::::=:e:,::,:::s:--c:r:- :=·· -rnr====--:r:m= -=:-:rr::-e: 

2 3 
�=- ·========�=--_,__,�==_..,===-.,=�==-�==r=-==·x===··er===·•=-r===�==��=======-=====·==�-==-·= 

B = 1 

B - 2 

B 3 

8 - Lj. 

8 - 5 

B = 6 

8 = 7 

B = 8 

x 

S X 

e:..; -.... ... ··;t •s,--;:--- -....-.--,..,..._, . = 

13,94 

13,07 

11,75 

14,62 

16 ,34 

16,15 

17,30 

12,88 

14,51 

:!:o,6879 

Cobre em p. p. m. 

9,91 

9,97 

11,02 

11,10 

12, 13 

10,99 

11,03 

11,01 

10,89 

±o,2479 
===- ·-e:::, :::r:· ::e--::::e:: ::e 

da matéria seca" 

11,50 15,62 

12,52 16,42 

13,74 14,42 

10,37 16,66 

11,43 15,61

12,59 13,42 

10,48 13,48 

9,47 11,36 

11,51 14,62 

±o,4943 ±o,6378 
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Tabela 3 - Concentração de cobre no capim gordura da Serra (Pasto G), segu!!. 

do a époéa de corte. 

Pasto e 
nº amostra 

G = 1 

G - 2 

G - 3 

G - 4 

G - 5 

)< 

-

S X 

Épocas de corte 
- - =· ·=t::$71-

1 2 3 4 

=�=-- =Cobre em p.p.m. da matéria sêca �=-== 

18,05 

17,32 

18,12 

19,30 

18,13 

18,18 
+ 
- 0,3174 

--e·· ·e::- -

14,31 

13,03 

13,24 

20,91 

12,18 

14,73 

± 1,5808 

19,90 

23,11 

18,67 

16,49 

16,56 

18,95 

± 1,225? 

B,65 

7,57 

9,72 

11,91 

9,53 

+ - 0,7197

Tabela 4 - Concentração de cobFe no capim gordura da Serra (Pasto�), segull 

do a época de corte. 

Pasto e 
nº amostra 

H - l 

H - 2 

H = 3 

H-4

""

s x 

::,e: . .:,1=-===-:: ---

Épocas de corte 

1 2 3 4 

-----=-=-- Cobre em p.p.m. da matéria sêca =« ==== -=- -<= 

17,11 

19,27 

16,02 

16,09 

17,12 

± 0,7578 
·-= .. . :c·;;s. ·-=· ::.:,::-s;::; �� 

10,96 

12,17 

9,94 

13,26 

11,58 
+ 0,7213

16,58 9,76 

16,52 11,96 

15,47 21,65 

15,53 20,60 

16,02 15,99 
+ - 0,3034 + - 3,0047 

·:;e:·· ·=-::::::s=i 
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Tabela 5 Concentração de cobre no capim pangola do Vale (Pasto C) segundo 

a época de corte;· 

Pasto e 
nQ amostra 

c - 1

c - 2

c - 3

X 

s X 

-:1--r: ;:e:--:e:: ·= � 

l 

Épocas de corte 

2 

;e:--. ;=·==;·· 

3 Li-

=���--- Cobre em p.p.m. da matéria sêca --��=�= 

11,86 

11,92 

12,82 

12,20 

- 0,3104
-;:S:;===· ·:t·=r:t:·. c:tr··= 

13,31 

15,61 

+ 
-

·==

17,69 

15,54 

1,2649 
::'T7'.C 

.. T 

+= 
-- . ·====-

16, 75 

24,04 

14,55 

18,45 

2,8678 
77 

.. 

7,25 

9,30 

7,26 

7,94 

±o,6816 
·:t··=· ·:e===--

Tabela 6 - Concentração de cobre no capim pangola do Vale (Pasto D), segu� 

do a época de corte. 

Pasto e 

nQ amostra 

D - 1 

D - 2 

D - 3 

X 

S X 

•:r-:::e:..l 

Épocas de corte 

1 2 3 4 

=•· - s= Cobre em p.p.m. da matéria sêca ===..__=

11,95 

9,67 

8,59 

10,07 

+ 
- 0,9903

13,39 

13,26 

13,37 

13,34 

+ 
- 0,0016

. 
::::r . ...,. ::s::: - -= 

14,55 

16,85 

16,77 

16,06 

+ - 0,7536 
. -:e :t:71r -==-

9,34 

9,29 

10,31 

9,65 

+ 
- 0t3319

·::r:tt::;:-e-=-s:=:-
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Tabela 7 - Concentração de cobre no capim pangola da Serra (Pasto E), se-
, 

gundo a epoca de corte. 

Pasto e Épocas de corte 
·=·==\-=-•· =tt·•· 

nº amostra 
1 2 3 4 

·· � Cobre em p.p.m.

E l 25,51 24,40 

E 2 15,80 15,56 

E 3 15,93 12,21 

X 15,08 17,39 

x ± 3,2152 + 3,6359s 

da matéria seca 

, ... 

19,97 

14,38 

16,59 

16,98 

± 1,6254 
e*' . .,.....,. ·ee··2· 

10,86 

10,77 

9,68 

10,44 

± 0,3792 
· ·====-=�-m:.- = 

Tabela 8 - Concentração de cobre no capim pangola da Serra (Pasto F), se� 

Pasto e 

nº amostra 

F 1 

F 2 

F 3 

X 

S X 

, 
gundo a epoca de corte. 

. ' ·==-== 

Épocas de corte 

l 2 3 4 

���--- Cobre em p.p.m. da matéria sêca o-=--=�=...,_, 

18,07 11,04 20,99 9,74 

16,85 -14,35 17,65 8,69 

16,99 11,12 23,19 11,91 

17,30 12,17 20,61. 10,11 

± 0,3853 + 
1,0902 + 1,6104 ± 0,9480 

-.e:·· ··,C::;a,;· 111· ·- -

ii=·a·· . 
$:;:a=-,.-s=;:i; 



Tabela 9 - Concentração de fÓsforo no capim gordura do Vale (Pasto A), se-
,. 

gundo a epoca de corte. 

Pasto e 
nº amostra 

A �- 1 

A = 2 

A - 3 

A - 4 

A - 5 

A-6

A - 7 

A= 8 

A - 9 

x 

S-

Épocas de corte 

1 2 3 

'"'"'""'---�-��=«===·· Fósforo em� da matéria sêca •=r=t• · x 

0,05 

0,06 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,05 

0,06 

0,09 

0,056 

± 0,007 

0,09 

0,10 

. 0,09 

0,09 

0,08 

0,09 

0,07 

0,07 

0,10 

0,094 

± J,004 

0,09 

0,10 

0,09 

0,08 

0,07 

0,09 

0,07 

D,08 

0,08 

0,083 

± 0,003 

0,07 

0,07 

0,08 

0,07 

0,07 

0,0'? 

0,06 

D,06 

0,06 

0,067 

± 0,002 

Tabela 10 - Concentração de fÓsforo no capim gordura do Vale (Pasto B), se= 

Pasto e 
n9 amostra 

8 - 1 

8 ~ 2 

8 - 3 

8 - 4 

B - 5 

B - 6 

B - 7 

B �- 8 

)< 

,. 
gundo a epoca de corte. 

Épocas de corte 

1 2 3 4 

-:r:::::e-c-·s::t:: - ::1- ct·= 

F, / , ,.. 
���� os foro em �0 da ma teria seca •-r=~= = 

0,12 

0,14 

0,12 

0,13 

0,10 

0,06 

0,07 

0,13 

D,108 

± 0,010 

0,18 

0,18 

0,14 

0,15 

D,10 

0,09 

0,12 

0,12 

0,135 

± 0,012 

0,18 

0,13 

0,20 

0,13 

0,13 

0,10 

0,10 

0,15 

0,140 

- 0,012 

0,11 

0,10 

0,10 

0,07 

0,09 

0,06 

0,09 

o,os 

0,087 

± 0,006 



Tabela 11 - Concentração de fÓsforo no capim gordura da Serra (Pasto G), -

Pasto e 

nº amostra 

G - l 

G 2 

G 3 

G = 4 

G ... 5 

V "

s_ 
>< 

,,.

segundo a epoca de corte. 

Épocas de corte 

l 2 3 

Fósforo em� da matéria sêca 

0,08 0,08 0,09 

0,07 0,08 0,11 

o,os 0,09 0,13 

0,08 0,-08 0,10 

0,10 0,09 0,12 

0,082 0,084 0,110 

± 0,005 ± 0,002 ± 0,007 

4 

0,06 

0,06 

0,07 

0,06 

0,05 

0,060 

± 0,003 
,-........ == 

Tabela 12 - Concentração de fÓsforo no capim gordura da Serra (Pasto H), se 

Pasto e 

nº amostra 

H 1 

H 2 

H 3 

H - 4 
-

X 

sx 

,

gundo a epoca de corte. 

± 

�-

1 2 

Épocas de corte 

3 

.,, -- '. 

4 

· r:· ,e·:r· = ··ie=·mr:--,- :r,r•zt::::·e=·--r=:t·t··r e•e;;;, 

���•~··.--= Fósforo em o/o da matéria sêca ===-------���� 

0,11 0,10 

0,06 0,07 

0,07 0,09 

0,10 0,10 

0,085 0,090 

0,012 ± 0,007 
·:::r::cs:·o:r: e ,:;-3-:s·:a 

0,12 

0,09 

0,12 

0,11 

0,110 

± 0,007 
:t:· '� ... -,.,. ··-ec:2ra;,: 

0,09 

0,06 

0,06 

0,09 

0,075 
+ - 0,009 

=·· 
·- -;e -,:;·e·= 



Tabela 13 - Concentração de fÓsforo no capim pangola do Vale (Pasto C), se 
,

gundo a epoca de corte. 

Pasto e 

nº amostra 

e - 1 

e 2 

e 3 

X 

s= 
X 

Éppcas de corte 

1 2 3 4 

==��· Fósforo em% da matéria sêca --�-·-e=-*~T=·=e· 

0,0'7 0,09 

0,06 0,14 

0,0'7 0,12 

0,066 0,116 

± 0,003 :1:: 0,014 

0,0'7 

0,0'7 

0,07 

0,0'70 

± 0,000 

0,06 

0,06 

0,06 

0,060 

± 0,000 

Tabela 14 � Concentração de fÓsforo no capim pangola do Vale (Pasto D), se 

gundo a época de corte. 

Pasto e 
nº amostra 

D l 

D 2 

D 3 

"'"' 

S� 

Épocas de corte 

1 2 

·cz:.�� ........... 

º*" Fósforo em e/ 'º

0,05 

0,0'7 

0,10 

0,073 

± 0,014 
=· --

-=· 

0,07 

0,10 

0,14 

0,103 
+ 0,020

=·r:·· -r: �

3 

3;"��- ·R · 

da matéria seca = 

0,07 

0,08 

0,10 

0,083 

± C,009 
+

4 

0,06 

0,08 

0,08 

0,073 

0,007 
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Tabela 15 = Concentração de fÓsforo no capim pangola da Serra (Pasto E), se 

Pasto e 

nº amostra 

E 1 

E 2 

E 3 

x 

s� 
)( 

��-�

, 
gundo a epoca de corte. 

Épocas de corte 

1 2 3 

- Fósforo em o/o matéria da seca
0

:,
12 0,09 0,11 

0,13 0,10 0,12 

0,09 0,11 0,10 

0,113 0,100 0,110 
+ 0

7
012 + o,□□6 ± D,006 

4 

D,09 

D,09 

o,os 

D,076 

+- 0,013 

Tabela 16 - Concentração de fÓsforo no capim pangola da Serra (Pasto F), se 

gundo a época de corte. 

Pasto e 

nº amostra 1 
á!C - :a1 - --= . :e: 

F 1 0,08 

F 2 0,08 

F 3 0,09 

X 0,083 

S- ± 0,003 
X 

Épocas de corte 

2 3 
�-;1· ::i:, a1··;1; . ··=· =- - .. 

· FÓsforo o/o matéria em da seca

0,11 0
7
12 

0,09 0,09 

0,08 0,10 

0,093 0,103 

:!: 0,009 ± 0,009 
� -- $ .s + 

4 

.. * -,-·-, 

0,09 

0 7 09 

0,07 

0,083 

± 0,007 

e··::a:r:#: -

=-=-� 



-66-

Tabela 17 - Matéria sêca original dos capins gordura e pangola, por época 

de corte nos diferentes pastos e locais. 

Pasto e 

locâl 

A- VALE

B= VALE 

Média 

G= SERRA 

H- SERRA

Média

(9) 

(8) 

(5) 

(4) 

1 

55,88 

47,39 

51,63 

46,28 

46,98 

46,63 

· -r·· :::e·•-· .,. .  ·e . ,...,�...,_� 

2/ 
Épocas de corte= 

2 

Gordura 

46,58 

40,69 

43,63 

23,83 

25,08 

24,45 

3 

43,67 

29,94 

38,78 

34,42 

43,14 

38,78 

4 

55,45 

56,05 

57,91 

59,09 

56,73 

57,91 

Média Geral 49,13 34,04 37,79 56,83 

C- VALE

D= VALE 

Média 

E-� SERRA

F- SERRA

Média

Média Geral

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

48,64 

46,04 

47,34 

36,22 

41,62 

38,92 

43,13 

Pangola 

42;55 

42,80 

42,67 

26,65 

29,24 

27,94 

35,30 

51,55 

50,51 

51,03 

45,03 

44,83 

44,39 

47,98 

61,28 

54,18 

57,73 

51,29 

45,43 

48,36 

53,04 

. 
,. , 

os algarismos entre parenteses, representam o numero de amostras 

postas analisadas, por pasto em cada época de corte. 

com-

2/ valores médios em porcentagem para as amostras compostas analisadas. 
-
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Tabela 18 - Concentração de cobre em partss po� millão 

ginal dos capins gordura e pangola. 

da matéria sêca □ri 

�� - ·,

Pasto e 

local 

A~ VALE 

B= VALE 

Média 

G- SERRA

H- SERRA

Média

Média Geral

C- VALE

O-, VALE 

Média 

E- SERRA

F- SERRA

Média

Média Geral
"'"'"01: . •  -

. 

(N)Jí
. ...,. . .....,-:r:::- - -

(9) 

(8) 

(5) 

(4) 

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

.11. os algarismos entre 

1 
...,., =r::z:::::::e==-;:To· 

10,41 

6,93 

8,67 

8,42 

8,04 

8,23 

B,45 

5,93 

4,62 

5,27 

6,81 

7,20, 

7,00 

6,13 

"

Epocas de 

2 

Gordura 

7,22 

4,41'.1, 

5,83 

3,49 

2,89 

3,19 

4,51 

Pangola 

6,60 

5,71 

6,15 

4,63 

3,55 

4,09 

5,12 

·r,-· ·e· ,r 

cort� 

3 

6,07 

3,44 

4,75 

6,38 

6,91 

6,64 

5,69 

9,44 

8,11 

B,77 

7,50 

9,26 

8,38 

8,57 

parênteses, representam o numero de 

tas analisadas, por pasto em cada época de corte. 

2/ valores médios para as amostras compostas analisadas. 
-. 

··:t·��� 

4 

11,44 

8,15 

9,97 

5,64 

9,03 

7,33 

B,65 

4,85 

5,24 

5,04 

5,,34 

4,63 

4,98 

5,01 
. ;S::;;;&·- •,c::;::1 

amostra compo� 
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Tabela 19 - Concentração de fósforo em porcentagem de matéria sêca original 

dos capins gordura e pangola. 

Pasto e 

local 

A= VALE 

B= VALE 

Média 

8-- SERRA 

H,,. SERRA 

Média 

Média Geral 

C- VALE

D- VALE

Média

E- SERRA

F- SERRA

Média

Méc'.; ;1 Geral

(N).lÍ 

(9) 

(8) 

(5) 

(4) 

(3) 

(3) 

(3) 

(3) 

l 

0,035 

0,049 

0,042 

Or038 

0,037 

0,037 

0,039 

0,030 

0,033· 

0,031 

0 7 040 

0,030 

0,035 

0,033 

u 

·21Épocas de corte -

2 

Gordura 

0,040 

0,051 

D,045 

0,020 

0,020 

0,020 

0,032 

Pangola: 

0,047 

0,043 

0,045 

0,027 

0,030 

0,028 

0,036 

3 

0,038 

0,041 

0,039 

0,040 

0,047 

0,043 

0,041 

0,033 

0,040 

0,036 

0,050 

O, 0<'.'.1,3 

0,046 

0,041 

4 

0,037 

0,04-9 

0,043 

0,036 

0,040 

0,038 

0,040 

0,033 

0,040 

0,036 

0,040 

0,037 

0,038 

0,037 

Jl 
� , 

os algarismos entre parenteses representam o numero de amostras compo� 

tas analfaadas,por pasto em cada época de corte. 

J.1 valores médios para as amostras compostas e.nalisadas. 




