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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar as características produtivas e nutricionais do estilosantes Campo 

Grande submetido a intervalos de cortes e adubação fosfatada. Este trabalho foi 

realizado em casa de vegetação, com vasos de capacidade de 6 dm³ de solo, no período 

de dezembro de 2017 a abril de 2018, em fatorial 4×3, sendo quatro níveis de P2O5 (0; 

100; 200 e 300 kg/ha) e três intervalos de corte (40; 60 e 120 dias), em delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro repetições. Avaliaram-se, produção de biomassa 

área e radicular por hectare, características estruturais como altura, número de folhas, 

relação folha:caule, comprimento da raiz e número de nódulos; e composição químico-

bromatológica da folha, caule, e parte aérea total. Realizaram-se análise de variância e 

regressão dos dados, pelo teste de Tukey (P<0,05). A produção de matéria seca total da 

parte aérea por hectare (PMST), foi significativa à interação (P<0,05) apenas no 

intervalo de corte aos 120 dias, em ajuste quadrático, com máximo na dose de 136,18 

kg/ha de P2O5, para PMST de 8093,95 kg/ha. No geral, altura de planta (AP) e diâmetro 

do caule (DC), foram maiores no intervalo de 120 dias, com 55,71cm e 3,53mm, 

respectivamente. Inversamente, a relação folha:caule (F:C), foi maior no intervalo de 40 

dias, com valor de 2,08; o número de nódulos (NN) apresentou efeito significativo 

(P<0,05) da adubação, no intervalo de 120 dias, em ajuste quadrático, com maior valor, 

na dose máxima de 173 kg/ha de P2O5. Não houve efeito da adubação (P>0,05) para 

FDN, FDA e HEM, da folha, caule e total da parte aérea. Houve efeito (P<0,05) da 

adubação, sobre o teor de PBF e PBT, com teores máximos de 20,43 e 16,44%, 

respectivamente, com adubação abaixo de 190 kg/ha de P2O5. Nas condições deste 

estudo, visando maior valor nutricional, o manejo do estilosantes Campo Grande sob o 

intervalo de corte de 40 dias, com nível de adubação fosfatada de até 100 kg/ha de P2O5 

é o mais eficiente. Uma vez que a finalidade desta leguminosa, seja a recuperação de 

áreas de pastagens degradadas e solos compactados, recomenda-se o intervalo de corte 

de 120 dias, sem prejuízo a ingestão voluntária em caso de pastejo. 

 
Palavras-chave: Stylosanthes, leguminosa, fósforo, manejo, composição química. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study was to evaluate the productive and nutritional characteristics 

of the Campo Grande estilosantes submitted to intervals of cuts and phosphate 

fertilization. This work was carried out in a greenhouse, with pots of 6 dm³ of soil, from 

December 2017 to April 2018, in 4×3 factorial, with four levels of P2O5 (0; 100; 200 e 

300 kg/ha) and three cut intervals (40; 60 and 120 days), in a completely randomized 

design with four replications. Plant biomass and root production per hectare were 

evaluated, structural characteristics such as height, number of leaves, leaf:stem ratio, 

root length and number of nodules; and chemical-bromatological composition of the 

leaf, stem, and total aerial part. The analysis of variance and regression of the data were 

performed by the Tukey test (P<0,05). The total dry matter yield of the aerial part per 

hectare (PMST) was significant at the interaction (P<0,05) only in the cut interval at 

120 days, in quadratic adjustment, with a maximum at 136,18 kg/ha of P2O5, for PMST 

of 8093,95 kg/ha. In general, plant height (AP) and stem diameter (DC) were higher in 

the 120 day interval, with 55,71cm and 3,53mm, respectively. Conversely, the leaf: 

stem ratio (F:C) was higher in the 40 day interval, with a value of 2,08; the number of 

nodules (NN) presented a significant effect (P<0,05) of the fertilization, in the interval 

of 120 days, in quadratic adjustment, with a higher value, at a maximum dose of 173 

kg/ha of P2O5. There was no effect of fertilization (P>0,05) for NDF, ADF and HEM, 

leaf, stem and total shoot. There was an effect (P<0,05) of the fertilization, on the PBF 

and PBT levels, with maximum levels of 20,43 and 16,44%, respectively, with 

fertilization below 190 kg/ha of P2O5. Under the conditions of this study, aiming at a 

higher nutritional value, the management of the Campo Grande estilosantes under the 

40 day cut interval, with a phosphate fertilization level of up to 100 kg/ha of P2O5 is the 

most efficient. Since the purpose of this legume is to recover degraded pasture areas and 

compacted soils, the cut-off interval of 120 days is recommended, without prejudice to 

voluntary ingestion in case of grazing. 

 
Key words: Stylosanthes, legume, phosphorus, management, chemical composition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A produtividade e qualidade das pastagens tropicais, assim como sua 

utilização de forma sustentável, são de maneira geral, influenciadas por uma série de 

fatores, que dentre eles, é possível identificar como fundamentais, a fertilidade do solo e 

o manejo estabelecido.  

A utilização do consórcio de gramíneas com leguminosas tropicais, é uma 

das alternativas de manejo mais promissoras para o aumento e melhoria da qualidade 

das pastagens brasileiras, que em sua maior parte são formadas por gramíneas do gênero 

Brachiaria que apresentam baixa produtividade e valor nutricional (MESQUITA et al., 

2002). Este consórcio, resolveria a demanda do solo por nitrogênio, uma vez que as 

leguminosas forrageiras em geral, possuem a capacidade de fixação biológica do 

nitrogênio atmosférico, e em consequência, aumentaria a quantidade e qualidade de 

proteína nas pastagens (SHELTON et al., 2005). Outra vantagem apresentada pelas 

leguminosas, em comparação a gramíneas forrageiras, é a menor variação estacional no 

seu valor nutritivo, (MONTEIRO et al., 1998). 

Leguminosas do gênero Stylosanthes, apresentam em geral, maior 

proporção de proteína bruta, menor proporção de parede celular e digestibilidade da 

matéria seca semelhante ou maior que a observada em gramíneas tropicais. O 

estilosantes cultivar Campo Grande tem ganhado grande destaque como forrageira, com 

considerável aumento da área plantada, nos sistemas de produção animal 

(BARCELLOS et al., 2008). O estilosantes Campo Grande apresenta elevado valor 

nutritivo, com teores de proteína bruta de 13 a 18% na planta inteira e 22% nas folhas, 

boa palatabilidade para ruminantes, conferindo bom desempenho animal, com 

considerável aumento no ganho de peso em bovinos (EMBRAPA, 2007).  
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Precisamente, problemas referentes à forma pela qual são manejadas essas 

forrageiras, podem comprometer a persistência das mesmas, quando submetidas ao 

pastejo (GOMIDE et al., 2006). Estudos envolvendo características morfogênicas e 

manejo de intervalos de cortes, têm-se mostrado fundamentais, pois fornecem 

informações de forma detalhada, sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas, 

possibilitando assim, aplicações de melhores estratégias de manejo, que visem o 

aumento da eficiência do sistema solo-planta-animal (GOMIDE et al., 2006).  

No tocante à fertilidade dos solos para as forrageiras em geral, o fósforo é 

um dos nutrientes que mais limitam o desenvolvimento de plantas no clima tropical, 

desta forma, a sua baixa disponibilidade contribui para redução na produção de 

forragem (HOLFORD, 1997). Embora o teor total de P dos solos brasileiros, se situe 

entre 200 e 3000 mg/kg de P, menos de 0,1 % desse total, principalmente nos solos dos 

cerrados, encontra-se na solução do solo (NOVAIS et al., 2007). 

As respostas de leguminosas e forrageiras em geral, à adubação fosfatada 

variam de maneira ampla, conforme as regiões, dependendo da espécie a ser cultivada, 

do nível de manejo adotado e, principalmente da disponibilidade de fósforo no solo, 

notando-se uma deficiência generalizada deste nutriente para as forrageiras de todas as 

regiões do Brasil (OLIVEIRA et al., 1982). Um manejo preciso na aplicação de 

adubações fosfatadas deve ser priorizado nas regiões do cerrado, uma vez que devido à 

sua baixa disponibilidade nos solos, os resultados à sua aplicação nas pastagens em 

geral, tem sido frequentemente favoráveis (RAMOS & CARVALHO, 1986).  

Assim, tendo em vista a importância das leguminosas no sistema de produção e 

alimentação animal, este estudo tem por objetivo, avaliar o potencial do estilosantes cv. 

Campo Grande, submetido a intervalos de corte e a níveis de adubação fosfatada. 



 

3 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.      Estilosantes Campo Grande 
 
 

O Stylosanthes é um gênero natural da América Central e do Sul, é 

pertencente da família Fabaceae, onde se inclui cerca de 50 espécies e um grande 

número de subespécies e variedades botânicas, sendo o Brasil, detentor do maior 

número de espécies deste gênero (MILES e LASCANO, 1997). O gênero Stylosanthes 

está entre as espécies de leguminosas forrageiras mais importantes na utilização em 

pastagens, principalmente em áreas de solos ácidos e de baixa fertilidade (GOUDAO et 

al., 1997). A inclusão estilosantes Campo Grande no sistema pecuário diminui a 

dependência do uso excessivo de fertilizantes nitrogenados e contribui no desempenho 

animal (PINHEIRO et al., 2014) 

Os trabalhos para a geração do estilosantes Campo Grande começaram em 

1990 na Fazenda Maracujá, município de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Na 

propriedade, com predominância de solos Areia Quartzosa, encontraram-se plantas de 

Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala remanescentes de um experimento 

conduzido em anos anteriores, após vários cruzamentos, sobrevivendo sob alta pressão 

de pastejo, baixos níveis de fertilidade natural e com alto grau de resistência à 

antracnose (EMBRAPA, 2007). 

As sementes das espécies foram colhidas separadamente e levadas ao 

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (Embrapa Gado de Corte) para estudos detalhados, onde se identificou em 

sua composição uma mistura espontânea de 20% de S. macrocephala e 80% de S. 

capitata (EMBRAPA, 2007). 
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Além de apresentar elevada tolerância ao alumínio, o estilosantes Campo 

Grande é reconhecido por sua boa adaptação a solos ácidos e baixa fertilidade, com alta 

capacidade em fixar biologicamente o nitrogênio atmosférico, boa tolerância à seca e 

alta produtividade (RESENDE et al., 2007). 

O estilosantes Campo Grande destaca-se como alternativa para banco de 

proteínas, consorciação com gramíneas e, principalmente, por fixar nitrogênio no solo, 

reduzindo gastos com adubação nitrogenada. A utilização do estilosantes Campo 

Grande tem elevado potencial para elevar os baixos índices zootécnicos provenientes da 

baixa produção de forragem e da baixa qualidade das pastagens nativas, constituindo 

uma ótima alternativa na melhoria da dieta dos animais e elevação da produção animal 

(BARCELLOS et al., 2008) 

Em pasto de capim-andropógon em monocultivo e consorciado com 

estilosantes Campo Grande, MOURA (2016), observou maior ganho médio diário em 

ovinos no consórcio da gramínea com estilosantes. ZIMMER et al. (2002) observaram 

que a inclusão do estilosantes Campo Grande na recuperação de pastagens de 

Brachiaria decumbens gerou aumento de 25% a mais, em relação a gramínea solteira, 

devido a fixação biológica de nitrogênio, conferindo-se melhoria na dieta animal. 

O estilosantes Campo Grande apresenta-se também, como ótima alternativa 

na forma de silagem de acordo com SOUZA (2013), com alto valor nutritivo, podendo 

ser utilizada como fonte única de forragem, substituindo a silagem de milho, em dietas 

para bovinos de corte em fase de terminação. SILVA et al. (2013), avaliando a 

produtividade do estilosantes Campo Grande, e seu potencial para a confecção de feno, 

observaram boas características na composição químico-bromatológica no feno desta 

leguminosa. 
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Em relação a recuperação de áreas de pastagens degradadas, em virtude do 

profundo sistema radicular (VERZIGNASSI, 2007), o estilosantes Campo Grande 

constitui-se como excelente alternativa para melhoria da estrutura física do solo, 

diminuindo perdas por erosão (DEDECEK et al., 2006), e contribuindo para a redução 

do processo de compactação do solo (NETO et al., 2010). 

2.2.      Adaptação ao clima 
 

O estilosante Campo Grande é recomendado para regiões de clima tropical, 

com pluviosidade anual mínima e máxima de 700 e 1.800 mm, respectivamente, não se 

adaptando a locais sujeitos à ocorrência de geadas. No Brasil, o estilosantes Campo 

Grande é recomendado para as regiões Centro-Oeste, Nordeste (dentre dos limites de 

pluviosidade) e Sudeste. Na região Norte, seu uso fica restrito a regiões menos 

chuvosas, com características climáticas mais próximas à região Centro-Oeste.  

A combinação de umidades e temperaturas altas, frequentes na região, 

aumenta o risco de incidência de doenças foliares e radiculares. Na região Sul, seu uso 

fica restrito a solos mais arenosos, no norte do Paraná. O fenômeno frequente de geadas 

e as temperaturas baixas no período do florescimento podem limitar a persistência da 

cultivar, diminuindo a chance de sucesso do seu cultivo (EMBRAPA, 2007). 

2.3.      Exigência do solo e adubação 
  

O estilosantes Campo Grande é bem adaptado a acidez dos solos dos 

Cerrados, produzindo bem em solos cuja saturação por bases, na camada de 0 a 20 cm 

de profundidade, esteja entre 30% e 35%. Tolera uma saturação por alumínio de até 

35%, sem prejuízos para a produção. As fontes de adubos fosfatados devem ser, 

preferencialmente, solúveis, como os superfosfatos triplo e simples e o fosfato 

monoamônico. A adubação para manutenção de fósforo deve ser de 20 a 40 kg 
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P2O5/ha/ano, e mantidos os níveis críticos de estabelecimento, de 7 e 9 mg/dm3 de P no 

solo, nas texturas média e arenosa, respectivamente (EMBRAPA, 2007) 

Embora o estilosantes seja uma espécie adaptada a solos arenosos de baixa 

fertilidade, é necessário atender às exigências mínimas de macro e micronutrientes. A 

Recomendação das doses de adubação potássica para estabelecimento do estilosante 

Campo Grande, é feita segundo os teores de K presentes no solo em mg/dm3, onde, para 

K < 25, 26-50, 50-60 e > 60, recomenda-se 60, 40, 20 e 0 mg/dm3, respectivamente. Em 

solos com menos de 15% de argila, deve ser aplicada em duas vezes, um terço na 

semeadura e outros dois terços, em cobertura, de 30 a 40 dias após a germinação 

(EMBRAPA, 2007) 

O fósforo é considerado limitante da produção vegetal, pois participa 

ativamente de todos os processos metabólicos das plantas, e sendo os solos brasileiros 

bastante deficientes deste nutriente, principalmente os cerrados, com aproximadamente 

1,6 mg/dm3 de P na solução do solo, o fornecimento deste elemento assume papel 

fundamental para o estabelecimento e manutenção das pastagens (NOVAIS et al., 

2007).  

Se tratando de espécies leguminosas, por dispensarem fontes de adubação 

nitrogenada, estas, no entanto, passam a ter o fósforo como nutriente limitante, 

responsável por níveis satisfatórios de produção. Em um trabalho avaliando os efeitos 

da aplicação de nutrientes em espécie do gênero Stylosanthes, cultivados em solo típico 

de cerrado brasileiro, PAULINO et al. (2006), concluíram que o fósforo foi o elemento 

mais limitante ao crescimento das plantas. 

Além disso, a eficiência do processo de fixação do nitrogênio atmosférico, é 

dependente da disponibilidade de P no solo, devido a sua participação no processo 

simbiótico (BURITY et al., 2000). Vários trabalhos já verificaram o efeito da adubação 
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fosfatada sobre o crescimento e nodulação em leguminosas herbáceas (BURITY et al., 

2000) e arbóreas (ARAÚJO et al., 2001). 

Em pesquisa avaliando a produção de matéria seca no gênero Stylosanthes, 

submetido à adubação fosfatada em solos com diferentes texturas, OTSUBO et al. 

(2011), constataram que a produção de matéria seca aumenta com aplicação de doses de 

fósforo. 

2.4.     Características Estruturais 
 
 
A sustentabilidade de todos os sistemas de produção animal estabelecidos 

em pastagens também é dependente do manejo adequado do pasto. Assim, neste sentido 

deve-se buscar o conhecimento das características estruturais das plantas, para a 

formulação de mecanismos e estratégias de manejo, sobretudo, em regiões de solos 

onde a fertilidade natural é baixa. O conhecimento das características estruturais das 

plantas forrageiras é uma ferramenta fundamental para a determinação da condição do 

pasto, sendo uma destas características, a altura de plantas (DA SILVA & 

NASCIMENTO JR., 2007) 

O estilosantes Campo Grande, em condições naturais, pode atingir mais de 

um metro de altura, e a sua emissão de flores acontece nos meses de abril a maio 

(SILVA & ZIMMER, 2004). 

A relação folha:caule é um índice muito utilizado para descrever a qualidade 

das forrageiras em geral. O estádio de crescimento ideal da planta para corte ou pastejo 

é aquele em que se obtém a mais adequada composição bromatológica, parâmetro que 

está relacionado com a qualidade da forragem, em que a maior proporção de lâminas 

foliares em relação a caules e colmos, deve ser atingida (VAN SOEST, 1994). 
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Nas leguminosas, a relação folha:caule tem efeito no consumo de forragem 

pelos animais, pois com forragem disponível em quantidades suficientes, os animais 

pastejando seletivamente ingerem preferencialmente o material mais tenro (folhas) e de 

melhor valor nutritivo (TEIXEIRA, 2008). 

O desenvolvimento do caule contribui para o aumento da produção de 

matéria seca, entretanto, pode apresentar efeitos negativos na qualidade da forragem, 

pois geralmente o aumento dos caules é decorrente do avanço da idade, e conseguinte 

início do estádio reprodutivo da planta. Dessa maneira, nesse período, espera-se queda 

na relação folha:caule, que é uma característica importante na determinação do consumo 

de forragem (NASCIMENTO JR. et al., 2002). 

 
2.5.      Composição Química  

  
A matéria seca tem sido utilizada como importante parâmetro para expressar 

a produção de forrageiras, podendo apresentar variações conforme a espécie, 

maturidade da planta, manejo da cultura, condições ambientais e estação do ano 

(CRESPO et al., 2007). O estilosante Campo Grande produz até 13 t/ha/ano de matéria 

seca, com alto teor proteico (EMBRAPA, 2007). 

A proteína detém fundamental importância para os animais e a sua 

deficiência afeta negativamente o desempenho animal, com resposta mais visível no 

ganho de peso, pois a mesma tem elevada participação na formação dos tecidos 

musculares. No caso dos ruminantes, o teor de proteína bruta na dieta deve ser superior 

a 7%, que seria o percentual mínimo necessário para que as bactérias celulolíticas do 

rúmen tenham bom desenvolvimento (VAN SOEST, 1994). 
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As leguminosas forrageiras, em geral, possuem alta degradabilidade e alta 

taxa de degradação em relação às gramíneas, possivelmente, devido a menores 

quantidades de lignina, quando comparadas às gramíneas (BRODERICK, 1995). 

O termo fibra pode ser determinado mais corretamente como a fração do 

alimento que é lentamente digestível ou incompletamente disponível. A fibra em 

detergente neutro (FDN) mede os três maiores componentes indigestíveis ou 

incompletamente digestíveis das plantas: celulose, hemicelulose e lignina (MERTENS, 

1989). 

Em leguminosas, os teores de FDN são normalmente menores do que os 

encontrados nas gramíneas (TEIXEIRA, 2008). Percentuais de FDN entre 55,0 e 60,0% 

podem ser considerados elevados, estando negativamente associados ao consumo (VAN 

SOEST, 1965). O NRC (2001) recomenda, para matrizes de alta produção, em lactação 

valor mínimo de 25,0 a 33,0% de FDN na dieta total, limite que tem por objetivo manter 

o bom funcionamento do rúmen. 

Avaliando o comportamento da leguminosa em diferentes níveis de agua no 

solo, MONTEIRO (2009), encontrou percentuais de FDN entre 50,0-55,0% no 

estilosantes Campo Grande, em Teresina, PI. 

A fibra em detergente ácido (FDA), indica a percentual de material 

altamente indigestível presente na forragem (celulose e lignina). Quanto maior o teor de 

FDA menor a qualidade e a digestibilidade (VAN SOEST, 1994).  

Teores médios equivalentes a 40,24% de FDA, foram encontrados por 

MAGALHÃES et al. (2012), quando avaliavam a degradabilidade da fração fibrosa do 

estilosantes Campo Grande em Goiânia, GO. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Maranhão, no 

Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, na cidade de Chapadinha-MA. Situada na 

latitude 03° 44′ 27′′ Sul e longitude 43° 18′ 44′′ Oeste, com altitude de 110 m. Foi 

conduzido em vasos de capacidade de 6 dm³ de solo, sob cultivo protegido em casa de 

vegetação com irrigação controlada, durante os meses de dezembro de 2017 a abril de 

2018.  

A classificação do clima da região é conhecida como tropical úmido, 

possuindo temperaturas média e máxima, de 29 e 37 °C, respectivamente. A estação 

chuvosa é diversificada entre novembro e maio.  

O solo utilizado no experimento é classificado como sendo do tipo 

Latossolo Amarelo Distrófico, coletado no próprio campus da universidade, na 

profundidade 0-20 cm.  

As características químicas encontradas no solo utilizado foram: pH em 

H2O= 5; P e K= 0,08 e 4,6 mg/dm3, Ca, Mg, Al, H+Al, SB e CTC= 0,89; 0,3; 0,3; 4,03; 

1,2 e 1,5 cmolc/dm³, respectivamente; saturação de alumínio e saturação por bases de 

20 e 22,94%, respectivamente. As características físicas granulométricas registradas 

foram de 70% de areia; 21% de argila e 9% de silte. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4x3, com quatro doses de adubação fosfatada (0; 100; 200 e 300 kg/ha 

de P2O5) e três intervalos de corte (40; 60 e 120 dias), em quatro repetições, totalizando 

48 vasos.  

A eficiência da adubação fosfatada (EAF) no estilosantes Campo Grande, 

foi calculada pela seguinte equação: EAF = [(resultado no tratamento adubado - 
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resultado do tratamento controle ou testemunha)/Dose aplicada de fósforo de cada 

tratamento, em kg/ha] (SILVA, 2016). 

Nos vasos utilizados, contendo o solo, foram feitas a adição de 8g de 

calcário dolomítico, com o intuito de elevar a saturação de bases para 50%. Após 60 

dias, foram aplicadas as dosagens de P2O5 na forma de superfosfato simples. A 

semeadura do estilosantes cv. Campo Grande foi realizada à lanço sobre os vasos. 

Decorridos 20 dias após a semeadura, foi realizado desbaste, de forma a permanecer 

oito plantas/vaso. Após o desbaste, foi realizado a adubação potássica de cobertura, 

tendo como fonte deste nutriente o cloreto de potássio, em níveis recomendados para a 

cultura, 60 kg/ha (EMBRAPA, 2007).  

Os vasos foram irrigados diariamente de forma manual, na quantidade de 

0,86 L/vaso, mantendo o solo em sua capacidade de campo, com valor igual 12% de 

retenção de água; a capacidade de campo foi calculada em condições de campo 

(REICHARDT, 1988), através da fórmula: W% = (Pa/Ps) x 100  

Onde: W% é a porcentagem de água quantidade de água retida; Pa é a 

quantidade de água existente na amostra de solo; Ps é o peso da amostra de solo seco 

(105oC).  

 

Tabela 1. Cronograma dos ciclos de cortes durante o período experimental. 

 

Foram realizadas avaliações das características estruturais das plantas de 

estilosantes Campo Grande (8 plantas/vaso), através das variáveis altura da planta (AP), 

Intervalo de 
corte 
(dias) 

Dezembro Janeiro Fevereiro Abril 

07* 15 04       24 12 

40 - X                   X X 
60 -         X X 
120 -   X 

*Plantio 
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medida com régua graduada em centímetros, diâmetro do caule (DC) mensurado com o 

uso de um paquímetro (mm), número de folhas (NF) e número de inflorescências (INF). 

Ao término do ciclo do experimento (120 dias), foram mensurados o 

comprimento da raiz principal (CR) e peso da raiz (PR), onde a mesma foi lavada em 

água corrente e logo após, através de uma régua em centímetros, foi obtido o 

comprimento da raiz, desde a base até o final da raiz principal. Os nódulos foram 

separados da raiz, quantificados e pesados, para análise do número de nódulos (NN) e 

peso de nódulos (PN).  

Os dados referentes a produção de matéria seca total da parte aérea (PMST), 

produção de matéria seca folhas (PMSF), produção de matéria seca caule (PMSC) e 

produção de matéria seca radicular (PMSR) foram estimados para kg/ha. A relação 

folha:caule (F:C), foi obtida pelo quociente da massa seca de folhas pela massa seca de 

caules, de acordo com seus respectivos tratamentos. 

As plantas foram cortadas a 5 cm do solo, o caule foi separado das folhas 

(folíolos), para as análises químicas individuais das frações constituintes da parte aérea 

(folhas e caules), além da produção total da parte aérea (planta inteira). 

Os cortes foram efetuados de acordo com os intervalos de corte em estudo, 

em todas as plantas por vaso, com utilização de tesoura de poda. Nos dois primeiros 

cortes correspondentes aos tratamentos de intervalo de 40 dias e no primeiro corte 

correspondente aos tratamentos de intervalo de 60 dias, as plantas foram cortadas e 

pesadas, e a parte aérea foi manualmente separada em folhas e caules, para pré-secagem 

em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC por 72 horas, até atingirem peso constante, 

e em seguida, efetuou-se a pesagem destes materiais (folhas e caules) e moagem em 

moinho tipo Willey com peneira 1,0 mm, e depois identificados e armazenados em 

sacos plásticos, para posterior determinação de matéria seca dos materiais. 
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Ao final do período experimental (120 dias após o plantio), no terceiro corte 

correspondente ao tratamento de intervalo de 40 dias, segundo corte correspondente ao 

tratamento de intervalo de 60 dias e o único corte correspondente ao tratamento de 

intervalo de 120 dias, as plantas foram cortadas, pesadas e tiveram suas raízes separadas 

da parte aérea; a parte aérea foi pesada e foi manualmente separada em folhas e caules, 

para secagem em estufa de circulação forçada de ar, e em seguida, pesadas, e depois 

moídas; todos matérias moídos separados em folhas e caules, foram misturados de 

forma homogênea, de acordo com seus respectivos tratamentos. 

As raízes após lavadas, foram medidas e pesadas, e tiveram os nódulos 

destacados, e foram submetidas ao processo de pré-secagem em estufa de circulação 

forçada de ar (65ºC por 72 horas). 

Para determinar a composição química, as frações (folhas e caules), foram 

secadas em estufa de circulação forçada de ar a 55 °C, e posteriormente moídas em 

moinho Willey com peneira de 1 mm. Estas amostras foram utilizadas para determinar 

os percentuais de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e hemicelulose (HEM), conforme (AOAC, 

2005).  

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância, usando-se o 

PROC GLM do Software SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC), verificando a 

normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias usando-se PROC 

UNIVARIATE. Quando o valor de F foi significativo (P<0,05), as médias foram 

comparadas pelo LSMEANS, usando o teste de Tukey, para comparação dos intervalos 

de corte, e a análise de regressão para verificação do efeito da adubação fosfatada, com 

nível de significância de 5% (P<0,05). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.      Produção de biomassa aérea e radicular por hectare 
 

Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de adubação para produção 

de matéria seca de folha (PMSF), produção de matéria seca de caule (PMSC), para a 

produção de matéria seca total da parte aérea (PMST), e produção de matéria seca 

radicular (PMSR). Comportamento similar foi observado para os intervalos entre cortes 

(P<0,05) para a PMSF, PMSC, PMST e para PMSR. Com exceção de produção de 

matéria seca radicular, houve efeito significativo da interação (P<0,05) entre os 

intervalos de corte e os níveis de adubação fosfatada, para a PMSF, PMSC, e para 

PMST (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Níveis de significância para produção de matéria seca de folha (PMSF), 

produção de matéria seca de caule (PMSC), produção de matéria seca total da parte 

aérea (PMST) e produção de matéria seca radicular (PMSR) por hectare, do estilosantes 

Campo Grande. 

 
 
 

Não houve efeito da adubação fosfatada (P>0,05) no intervalo de corte de 

40 dias para a produção de matéria seca de folhas por hectare (PMSF) do estilosante 

Campo Grande, tendo obtido, produção média de 1188,29 Kg/ha de folhas (Tabela 3). 

De acordo com DUTRA & CARVALHO, (2009), o manejo de plantas forrageiras, além 

do aumento da massa seca da forragem, deve-se obter maior biomassa foliar, pois as 

folhas consistem na principal fonte de nutrientes aos ruminantes. No entanto, foi 

Fonte de Variação PMSF PMSC PMST PMSR 

Adubação 0,039 0,001 0,007 <0,001 

Intervalo de corte <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Adubação*Intervalo 0,023 0,001 0,004   0,051 
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observado comportamento linear decrescente (P<0,05) para a PMSF no intervalo de 

corte aos 60 dias. Esse resultado pode ser explicado pelo fato do corte ocorrido no 

intervalo de 60 dias após o plantio (aproximadamente metade do ciclo da cultura), 

resultar em muitas plantas com poucas folhas remanescentes abaixo da linha do corte, o 

que pode ter de certa forma, prejudicado a recuperação destas plantas e, 

consequentemente, a produção de folhas neste intervalo de corte (Tabela 3). 
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Tabela 3. Interação entre níveis de adubação fosfatada e intervalo de corte para produção de matéria seca de folha por hectare (PMSF), produção 

de matéria seca de caule por hectare (PMSC) e produção de matéria seca total da parte aérea por hectare (PMST), do estilosantes Campo Grande.  

Médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
1Ŷ = 2229,3255 – 4,4157X      
2Ŷ = 2762,4965 + 15,1426X – 0,5751X2       
3Ŷ = 2912,9688 + 28,0537X – 0,1011 X2       
4Ŷ = 5675,4625 + 43,1963X – 0,1586 X2     

Intervalo de corte 
(dias) 

Doses P2O5 (kg/ha) 
EPM 

Valor de P  

R2 0 100 200 300 L Q 

 Produção de matéria seca de folhas (kg/ha)     

40 986,76b 1263,60b 1179,51b 1123,30a 56,4 0,835 0,600 --- 

601 1885,45ab 2183,89ab 1287,06b 911,44a 221,9 0,018 0,923 98,47 

1202 2868,09a 3040,33a 4323,89a 1851,01a 334,1 0,243 0,006 70,04 

 Produção de matéria seca de caule (kg/ha)     

40 429,79b 737,28b 654,86b 458,83b 95,07 0,678 0,865 --- 

60 1129,51b 1704,24b 1120,91b 902,96ab 166,8 0.107 0,588 --- 

1203 3108,01a 4121,64a 5062,56a 2029,92a 347,0 0,125 <0,001 85,13 

 Produção de matéria seca total da parte aérea (kg/ha)     

40 1416,55b 2000,89b 1834,37b 1782,13a 126,9 0,939 0,705 --- 

60 3014,97b 3888,13ab 2407,97b 1814,41a 379,5 0,035 0,842 --- 

1204 6148,34a 6989,73a 9386,46a 3880,94a 658,0 0,166 <0,001 71,17 
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Para a PMSF no maior intervalo de corte (120 dias) foi verificado 

comportamento quadrático (P<0,05), com ponto de máxima na adubação de 13,17 kg/ha 

de P2O5, que proporcionou PMSF de 2890,77 kg/ha (Tabela 3), assim pode-se inferir 

que mesmo em maiores intervalos de corte a exigência de fósforo desta leguminosa foi 

baixa para produção de matéria seca total de folhas por hectare. 

A produção de matéria seca de caule por hectare (PMSC) nos intervalos de 

corte de 40 e 60 dias não apresentaram efeito significativo (P>0,05) em relação aos 

níveis de adubação, apresentando produção média de 570,17 e 1214,40 kg/ha de caule, 

respectivamente (Tabela 3). Entretanto, para a idade de corte de 120 dias houve efeito 

quadrático (P<0,05), com valor máximo estimado de 4486,15 kg/ha para o nível de 

138,74 kg/ha de P2O5 (Tabela 3). Tendo por base, a falta de efeito da adubação 

fosfatada observada na PMSC, nas maiores frequências de corte (40 e 60 dias), e o 

efeito na menor frequência de corte (120 dias), tendo em vista, que o maior intervalo de 

corte implica em maior produção de caules, torna-se mais importante o controle da 

estrutura desta planta sob manejo em menores intervalo de corte (40 e 60 dias), para que 

se mantenha uma maior proporção de folhas em relação aos caules, onde, neste caso, 

não demandaria adubação fosfatada. 

Para a produção de matéria seca total da parte aérea (PMST), apenas no 

intervalo de corte de 120 dias, foi verificado efeito significativo (P<0,05), com valores 

de 6148,34; 6989,73; 9386,46 e 3880,94 kg/ha, respectivamente, para os níveis de 

adubação de 0; 100; 200 e 300 kg/ha de P2O5, em um ajuste quadrático da equação, 

pontualmente, a maior resposta foi observada na adubação de 136,18 kg/ha de P2O5, 

com produção de matéria seca total de 8093,95 kg/ha (Tabela 3). 

Ainda em relação PMST, nota-se que as menores doses de fósforo já se 

mostram suficientes para manter a produção do estilosantes Campo Grande. Resultado 
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este, que se assemelha aos encontrados por OTSUBO et al. (2011), em um estudo 

avaliando a produção de matéria seca da parte aérea do Stylosanthes capitata, quando 

submetido a diferentes doses de fósforo (0; 40; 80; 120 e 160 kg/ha de P2O5) em solos 

de textura arenosa e argilosa, em duas épocas de corte (60 e 105 dias após a semeadura), 

onde verificaram produções máximas entre 80 e 120 kg/ha de P.  

Em síntese, levando em consideração o efeito da adubação fosfatada na 

PMSF, PMSC e PMST, neste presente estudo, foi observado, que as maiores respostas 

ocorreram nas menores doses de fósforo. Outro aspecto que há de se ressaltar, foi o fato 

de que não houve efeito da adubação para PMSF no intervalo de 40 dias, como também, 

para a PMSC e PMST nos intervalos de corte de 40 e 60 dias. Tendo em vista, que na 

prática, se o produtor estabelecer intervalos de corte mais frequentes (40 e 60 dias), que 

promovam 3 e 2 cortes, respectivamente (Tabela 1), a adubação fosfatada não será um 

fator limitante à produção. Esses resultados reforçam que menores doses são mais 

eficientes para a produção do estilosantes Campo Grande, principalmente quando 

manejado em menores intervalos de corte, onde a aplicação de doses de fósforo mais 

elevadas, além de antieconômico pode afetar negativamente a fisiologia de crescimento 

dessa planta (Tabela 3). 

Assim, uma vez que os solos brasileiros, principalmente os Cerrados, que 

compreendem cerca de 22% da área territorial brasileira, e  concentram 44% do rebanho 

bovino nacional, responsáveis por 55% da produção de carne do país  (MACEDO, 

1995), com baixa disponibilidade de fósforo (NOVAIS et al., 2007), em termos de 

produtividade, esta leguminosa pode ser uma alternativa viável para ser implantada 

como fonte de nitrogênio biológico, adubação verde, banco de proteína, feno, consórcio 

gramínea-leguminosa e também fonte de fibra, minerais e proteína bruta para os 

ruminantes. 
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Comparando-se as idades de corte dentro das doses de P2O5, foi observado 

de forma geral, superioridade na PMSF, PMSC e PMST (P<0,05) para o intervalo de 

corte de 120 dias, e as menores produções foram verificadas no intervalo de corte de 40 

dias.  Pontualmente, as maiores produções de caule no maior intervalo de corte (120 

dias) é o resultado do maior período de crescimento, proporcionando maior 

alongamento de caule. Por conseguinte, os intervalos de corte de 40 e 60 dias, não 

apresentaram diferenças, e suas menores produções foram consequência do menor 

intervalo de corte (Tabela 3). 

Para a produção de matéria seca radicular por hectare (PMSR) observou-se 

comportamento quadrático (P<0,05) dos níveis de adubação de fósforo, com a maior 

resposta observada na adubação de 179,27 kg/ha de P2O5, com produção de matéria 

seca radicular de 250,72 kg/ha (Tabela 4).  

 
Tabela 4. Produção de matéria seca radicular por hectare (PMSR), para os níveis de 

adubação, do estilosantes Campo Grande. 

1Ŷ = 145,1952 + 1,4700X – 0,0041X2   

Em relação aos intervalos de corte para PMSR, o maior valor (P<0,05) foi 

observado no intervalo de corte mais longo (120 dias), observando-se o intervalo de 60 

dias com produção intermediária, e o intervalo de 40 com a menor produção de matéria 

seca radicular (Tabela 5). 

 

 

 

 Adubação P2O5 
EPM 

Valor de P  

 0 100 200 300 L Q R2 

PMSR1 134,18 284,18 241,97 227,77 17,47 <0,001 <0,001 79,81 
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Tabela 5. Produção de matéria seca radicular por hectare (PMSR), dos intervalos de 

corte, do estilosantes Campo Grande. 

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. 

 
A maior produção radicular por hectare, observada no intervalo de 120 dias, 

pode ser explicada pelo processo fisiológico natural da planta, no qual o 

desenvolvimento da raiz (principal órgão de reserva) tem como função o acúmulo de 

carboidratos, seja para recuperação ocasionadas por estresse (desfolha), ou para a 

produção de sementes, onde o estádio de desenvolvimento em que se encontra a planta, 

pode determinar o padrão de distribuição destes carboidratos, estabelecendo 

características de adaptação para cada espécie. 

Assim, pode-se inferir neste estudo, que fisiologicamente, as plantas de 

estilosantes Campo Grande, na ausência de estresse provocado por pastejo ou cortes, 

apresentam maior produção de matéria seca radicular, para futuro suprimento de sua 

fase reprodutiva, como foi observado no maior intervalo de corte (120 dias). 

Esta resposta fisiológica das raízes, em relação à demanda de reservas para 

o desenvolvimento da planta, também é evidenciada nos intervalos de corte de 40 e 60 

dias, onde os resultados inferiores de PMSR, verificados nestas maiores frequências de 

corte, demonstraram certo impacto na produção de matéria seca radicular, tendo em 

vista que as maiores frequências de cortes, propiciam estresse na planta, que tende a 

mobilizar reservas de carboidratos armazenadas nas raízes, para recuperação da parte 

aérea cortada, ou pastejada por exemplo. Embora seja indiscutível a importância das 

folhas na formação de novos tecidos, também é nítida a utilização de compostos de 

 Intervalo de Corte 
EPM 

 40 60 120 

PMSR 109,53c 213,79b 342,77a 17,47 
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reserva, como carboidratos não estruturais, acumulados em órgãos de reserva como 

raízes, pois verifica-se redução nos teores destes compostos logo após a desfolha 

(RODRIGUES & RODRIGUES, 1987). 

4.2. Características estruturais 
 

Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de adubação para altura de 

planta (AP), número de inflorescência (INF), comprimento da raiz (CR) e peso da raiz 

(PR) (Tabela 6). Nos intervalos de corte foi observado efeito significativo (P<0,05), 

para relação folha:caule (F:C) e as demais variáveis, com exceção do peso de nódulos 

(PN). Houve efeito significativo (P<0,05) da interação entre níveis de adubação 

fosfatada e os intervalos de corte para as variáveis número de folha (NF), número de 

inflorescência (INF), número de nódulos (NN), comprimento da raiz (CR) e o peso da 

raiz (PR) do estilosante (Tabela 6). 
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Tabela 6. Níveis de significância para altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folha (NF), número de inflorescência (INF), 

relação folha:caule (F:C), número de nódulos (NN), peso de nódulos (PN), comprimento da raiz (CR) e peso da raiz (PR), do estilosantes Campo 

Grande. 

Fonte de Variação AP DC NF INF F:C NN PN CR PR 

Adubação 0,003 0,879 0,427 <0,001  0,726  0,151 0,788 0,051 0,057 

Intervalo de corte <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,110 0,001 <0,001 

Adubação*Intervalo 0,228 0,205 0,041 <0,001  0,209  0,042 0,828 0,003 0,004 
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Foi observado efeito linear decrescente (P<0,05) da adubação fosfatada 

sobre a altura da planta (AP) (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Valores médios da altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC), relação 

folha:caule (F:C) e peso de nódulos (PN) para os níveis de adubação fosfatada, do 

estilosantes Campo Grande. 

1Ŷ = 34,8541 – 0,0337 X  

 
 Não houve efeito significativo (P>0,05) para o diâmetro do caule (DC) e 

para a relação folha:caule (F:C) em função dos níveis de adubação fosfatada, com 

valores médios de 2,59 mm e 1,06, respectivamente (Tabela 7). Esses resultados podem 

ser explicados com base nas características morfológicas da planta, onde o padrão 

genético de crescimento, e a mudança na estrutura de crescimento são marcadamente 

maiores em função do manejo, como o controle do intervalo de corte ou pastejo, 

MOURA et al. (2011), também observaram maior efeito dos intervalos de corte, em 

relação à adubação com fósforo, sobre a relação folha:caule em estilosantes Campo 

Grande. 

Não houve efeito (P>0,05) da adubação fosfatada sobre o peso de nódulos 

(PN), que apresentaram valores médios de 0,05 g/vaso (Tabela 7). 

Como destacado na literatura (JONES e FREITAS, 1970; PAULINO et al., 

1986, COSTA et al., 2006) o fósforo, é frequentemente, um fator limitante ao 

crescimento de muitas leguminosas tropicais, no entanto, o estilosante devido a sua alta 

 Adubação P2O5 
EPM 

Valor de P  

Variáveis 0 100 200 300 L Q R2 

AP1 (cm) 32,63 33,88 28,70 23,94 2,90 0,001 0,361 94,60 

DC (mm) 2,50 2,62 2,67 2,58 0,123 0,667 0,493 --- 

F:C 1,00 1,22 1,01 0,99 0,141 0,291 0,684 --- 

PN (g) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,003 1,000 1,000 --- 
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capacidade adaptativa em solos de baixa fertilidade, pode não expressar potencial 

genético suficiente para um melhor aproveitamento de doses mais elevadas de P2O5, 

resultando assim em uma baixa exigência de fósforo. Resultados similares, foram 

observados por QUOOS et al. (2019), com aplicação de fósforo de 0 e 150 kg/ha de 

P2O5 em estilosantes Campo Grande, onde não registraram efeito de fósforo sobre o 

peso de nódulos.  

Comparando-se os intervalos de corte, foi observado que os menores 

intervalos de corte, proporcionaram as menores alturas de plantas (P<0,05) (Tabela 8). 

O intervalo de corte de 40 dias, proporcionou AP inferior de 14,34 cm em relação ao 

intervalo de corte de 60 dias (19,31 cm) e ao intervalo de corte de 120 dias (55,71 cm) 

(Tabela 8). Como não houve diferença (P>0,05) entre os intervalos de corte de 40 e 60 

cm, pode-se afirmar que esse manejo proporciona controle da estrutura da planta, 

estimulando o aparecimento de folhas pelo controle do caule, uma vez, que manteve as 

plantas com menores alturas (Tabela 8). O que está em concordância com MOURA et 

al. (2011), que descreveram que o aumento da relação folha:caule pode ser obtida pela 

menor altura da planta, ocasionando menor proporção de caule e maior número das 

folhas (Tabela 8). 

 
Tabela 8. Valores médios da altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC), relação 

folha:caule (F:C) e do peso de nódulos (PN)  para os intervalos de corte, do estilosantes 

Campo Grande. 

Variáveis 
Intervalo de Corte 

EPM 
40 60 120 

AP (cm) 14,34b 19,31b 55,71a 2,90 
DC (mm) 2,28b 1,97b 3,53a 0,123 

F:C 2,08a 1,29b 0,84c 0,141 
PN (g)  0,05a 0,05a 0,04a 0,003 

Médias, seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. 
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O diâmetro do caule apresentou comportamento similar à altura da planta, 

em que os intervalos com maiores frequências de corte (40 e 60) tiveram menores 

valores, e o intervalo de menor frequência de corte (120), apresentou maior DC 

(P<0,05) (Tabela 8). Esse resultado era esperado, pois existe uma relação entre altura da 

planta e diâmetro do caule, objetivando maior sustentação da parte aérea, assim maiores 

alturas apresentam maiores diâmetros do caule. Pontualmente, para a produção animal, 

o aumento do diâmetro do caule leva a maior dificuldade de pastejo e interfere 

negativamente na digestibilidade, uma vez que aumenta o teor de lignina (MERTENS, 

1989). Assim, como verificado no presente estudo, os menores intervalos de corte 

devem ser priorizados no manejo dessa leguminosa. 

Foi observado diferença estatística (P<0,05) para a relação folha:caule (F:C) 

em função do intervalo de corte (Tabela 8), registrando-se maior e menor valor, no 

intervalo de corte de 40 e 120 dias, respectivamente, o que era esperado, uma vez que a 

maior PMSC (Tabela 3) e altura de planta (Tabela 8), ocorreram no maior intervalo de 

corte (120 dias), implicando em maior quantidade da fração caule. Destaca-se que no 

manejo de plantas forrageiras, além do aumento da massa seca da forragem, deve-se 

obter maior relação folha:caule. De acordo com FORBES (1988), o propósito é que a 

maior proporção de volumoso na dieta animal seja provida por folhas em vez de caule e 

material morto. 

Em relação aos valores de F:C, 2,08; 1,29 e 0,84 nos intervalos de corte de 

40; 60 e 120 dias, respectivamente (Tabela 8), segundo PINTO et al. (1994) o limite 

crítico para a relação folha:caule é igual a 1,0, que maximiza a quantidade e qualidade 

da forragem, inclusive a eficiência de fixação de fotoassimilados, mostrando que o 

resultado no intervalo de corte de 40 dias, proporcionou uma mudança estrutural da 

leguminosa, proporcionando mais que o dobro de produção de folhas em relação ao 
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caule, na sequencia o intervalo de corte de 60 dias, produziu mais da metade da 

produção em folhas e, na menor frequência de corte, 120 dias, houve maior produção de 

caule em relação às folhas. 

Maiores valores da relação folha:caule resultam em maior valor proteico da 

forragem, melhor digestibilidade e o consumo, além de se estabelecer a planta melhor 

adaptação ao corte ou pastejo (PINTO et al., 1994), assim, neste contexto, este presente 

estudo, os menores intervalos de corte foram os mais eficientes. 

Como foi observado no efeito da adubação sobre o peso de nódulos, 

também não houve diferença estatística (P>0,05) entre os intervalos de corte para essa 

variável (Tabela 8). Esse resultado é interessante, pois mostra que as maiores 

frequências de corte (40 e 60 dias) não interferiram negativamente no processo de 

nodulação radicular, pois com a redução da área foliar, a taxa fotossintética é reduzida, 

diminuindo a produção de biomassa da planta e muitas vezes comprometendo os órgãos 

de reserva como as raízes, assim poderia criar um déficit de fotoassimilados, tanto para 

planta, quanto para as bactérias fixadoras de nitrogênio. 

Este processo parece ser comum em plantas do gênero Stylosanthes, como 

foi observado por SILVA et al. (2010), em Stylosanthes guianensis (cvs. Bandeirante, 

Cook e Mineirão), onde não houve efeito dos intervalos de corte de 28 e 56 dias, sobre o 

peso de nódulos. 

Na interação entre os níveis de adubação fosfatada e intervalos de corte, não 

houve efeito da adubação (P>0,05) nos intervalos de corte de 40 e 60 dias para número 

de folhas (NF) do estilosante Campo Grande, observando-se, produção média de 32,06 

e 33,65 folhas por vaso, respectivamente (Tabela 9). 
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Tabela 9. Interação entre níveis de adubação e intervalos de corte para o número de folhas (NF), 

número de inflorescência (INF), número de nódulos (NN), comprimento da raiz (CR) e peso da raiz 

(PR), do estilosantes Campo Grande. 

Médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma coluna, não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 
6Ŷ = 42,0875 + 0,4440X – 0,0012 X2 
7Ŷ= 7,0437 + 0,1254X – 0,0004 X2    

 
8Ŷ= 38,9750 + 0,5210X – 0,0015 X2 
9Ŷ= 17,9275 + 0,1904X – 0,0005 X2 

10Ŷ= 0,4855 – 0,0015X  
11Ŷ= 0,8221 + 0,0078X – 0,0001X2 

Intervalo 
de corte 
(dias) 

Adubação P2O5  

EPM 

Valor de P  

R2 0 100 200 300 L Q 

 Número de Folhas      

40 22,12a 34,00b 44,25b 27, 87b 3,13 0,123 0,361 --- 

60 32,62a 41,62b 34,37b 26,00b 4,43 0,488 0,322 --- 

1206 42,62a 72,87a 84,50a 66,75a 6,13 0,037 0,009 99,38 

 Número de Inflorescência     

40 0,00b 0,00b 0,00b 0,00a 0,06 0,923 0,943 --- 

60 1,00b 0,00b 1,12b 0,00a 0,34 0,810 0,971 --- 

1207 9,62a 7,62a 23,00a 4,12a 2,26 0,885 <0,001 34,84 

 Número de Nódulos      

40 33,25a 23,25b 36,66b 28,25b 4,12 0,968 0,928 --- 

60 31,75a 34,50b 25,25b 16,00b 2,50 0,157 0,497 --- 

1208 36,50a 83,25a 74,75a 60,50a 6,98 0,113 0,001 90,23 

 Comprimento da Raiz     

40 22,43a 21,75b 17,47b 23,00a 1,35 0,833 0,260 --- 

60 19,22a 20,50b 21,12b 25,10a 1,36 0,141 0,622 --- 

1209 19,00a 29,75a 39,22a 28,97a 2,19 0,002 0,001 88,76 

 Peso da Raiz     

40 0,22b 0,24b 0,09b 0,16b 0,03 0,526 0,837 --- 

6010 0,55b 0,25b 0,13b 0,08b 0,06 0,007 0,302 87,52 

12011 0,86a 1,22a 1,43a 0,74a 0,11 0,786 <0,001 90,73 
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No entanto, foi observado comportamento quadrático (P<0,05), com 

melhores respostas no ponto de máxima de 18,50 kg/ha de fósforo, proporcionando 

49,89 folhas/vaso no intervalo de corte de 120 dias (Tabela 9). Vale destacar, que o 

efeito da adubação para o número de folhas foi responsivo a uma dose mínima de 

adubo, mantendo-se assim, a lógica de baixa resposta à adubação fosfatada para essa 

leguminosa. 

Na comparação dos intervalos de cortes dentro de cada nível de adubação, 

para o NF, o intervalo de corte de 120 dias foi superior aos outros intervalos (P<0,05) 

(Tabela 9). No entanto, esse maior número de folhas é decorrente de uma quantificação 

final (acumulada) das plantas no último dia do experimento, assim, as plantas 

manejadas neste maior intervalo de corte (120 dias), tiveram a oportunidade de 

apresentar maior taxa de aparecimento de folhas. Entretanto, quando se avalia os 

resultados de forma conjunta, os menores intervalos de corte, proporcionaram maior 

produção de folhas com qualidade, como visto no respectivo indicador principal, que foi 

a relação folha:caule (Tabela 9). 

Para o número de inflorescência (INF), também não foi verificado efeito da 

adubação fosfatada (P>0,05) nos intervalos de corte aos 40 e 60 dias (Tabela 9). Isso 

reforça que maiores frequências de corte ou pastejo, são mais eficientes no controle da 

estrutura das plantas em relação à adubação. Porém, foi observado efeito da adubação 

fosfatada (P<0,05) sobre INF no intervalo de corte de 120 dias, implicando, em que a 

aplicação da adubação fosfatada em conjunto com maiores intervalos de corte na planta 

de estilosantes Campo Grande, deve vir acompanhado de ajuste na taxa de lotação, em 

caso de produção animal e/ou ajuste no corte, para a produção de feno com o objetivo 

de se ter produção em quantidade e com adequado valor nutricional. 
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Comparando-se o número de inflorescência dentro dos níveis de fósforo, 

observa-se nítida eficiência do manejo em maiores frequências de corte (40 e 60 dias), 

observando-se que houve controle da estrutura da planta, pois, não se permitiu a 

translocação das reservas orgânicas das plantas, para a produção de sementes. De 

acordo com PINTO et al. (1994), os carboidratos solúveis são utilizados para o 

restabelecimento das plantas após o corte ou pastejo, funcionando como fonte 

metabólica, promovendo a recuperação da parte aérea e de raízes. 

Por conseguinte, o intervalo de corte de 120 dias não obteve êxito no 

controle de INF (Tabela 9). Isso explica em parte, a menor relação folha:caule neste 

intervalo (0,84) (Tabela 8), pois de acordo com FORBES (1988), à medida que o 

relvado torna-se reprodutivo, a densidade e a relação folha:caule começam a diminuir e 

aumenta a quantidade de material morto, onde o animal tende a selecionar mais, e, 

portanto, deve ocorrer um declínio do consumo por bocado, nesta situação. 

Não foi observado efeito significativo (P>0,05) dos níveis de fósforo 

aplicados, sobre o número de nódulos (NN), nos intervalos de corte de 40 e 60 dias, 

com valores médios de 32,1 e 26,9, respectivamente. No entanto, houve comportamento 

quadrático (P<0,05) da adubação fosfatada para o número de nódulos no intervalo de 

corte aos 120 dias, em que a maior resposta foi verificada na dose máxima de 173 kg/ha 

de P2O5 (Tabela 9). 

Comparando-se o número de nódulos dentro das doses de fósforo, foi 

observado maior NN no intervalo de corte de 120 dias (P<0,05) (Tabela 9). Um fato que 

que chama atenção, é que o maior número de nódulos radiculares no maior intervalo de 

corte (120 dias), apresentaram peso de nódulos significativamente iguais, quando se 

avaliou o efeito isolado da adubação (Tabela 7), e também, quanto se avaliou o efeito 

isolado dos intervalos de corte (Tabela 8), uma vez que não houve diferença estatística 
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em ambas as fontes de variação (Tabela 7 e 8), parece ter havido um mecanismo de 

compensação, onde pode-se inferir neste estudo, que os menores intervalos de corte, 

obtiveram menor número de nódulos, porém, estes com maiores tamanhos, onde as 

plantas submetidas ao intervalo de corte de 40 dias, com maior frequência de corte, 

demandaram maior requerimento das reservas armazenadas nas raízes, implicando em 

um maior aporte de nitrogênio na estrutura dos nódulos, para o suprimento das raízes, e 

destas para a recuperação da parte aérea.  

Em outras palavras, o número de nódulos no menor intervalo de corte, 

embora inferior ao NN no intervalo de 120 dias, e não diferindo em peso dos demais 

intervalos de corte, conforme visto anteriormente na tabela 8, pôde apresentar maior 

tamanho em sua estrutura, através do processo de FBN, potencializado pela maior 

necessidade das plantas sob maior frequência de corte, em recuperação de sua estrutura, 

aos sucessivos cortes. Necessidade esta, que não foi verificada no maior intervalo de 

corte. 

Em relação ao comprimento da raiz (CR), não foi verificado influência dos 

níveis de fósforo (P>0,05), nos intervalos de corte aos 40 e 60 dias, onde o 

comprimento médio observado foi de 21,1 e 29,0 cm, respectivamente. Os resultados de 

CR em função dos níveis de adubação no intervalo de corte aos 120 dias, apresentaram 

comportamento quadrático (P<0,05), com o comprimento máximo de raiz de 21,37 cm, 

estimado no ponto máximo de adubação de 19,04 kg/ha de P2O5 (Tabela 9). O CR, nos 

menores intervalos de corte (40 e 60 dias), não responderam a adubação e, a menor 

frequência de corte respondeu a um nível de adubação máxima abaixo dos 20 kg/ha de 

P2O5.  

Comparando os intervalos de corte dentro de cada nível de adubação, para 

CR, observa-se que os intervalo de corte de 40 e 60 dias não diferiram entre si (P>0,05), 
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evidenciando ausência do impacto de maiores frequências de corte, no crescimento 

radicular; diferença significativa (P<0,05) foi observada no intervalo de corte de 120 

dias, nas doses de 100 e 200 kg/ha de P2O5, obtendo maior valor, quando comparado aos 

intervalos de 40 e 60 dias (Tabela 9). Esse comportamento mostra que o crescimento 

radicular das plantas de estilosantes Campo Grande, apresenta maior comprimento e 

exigência de fósforo em estádios mais avançados de desenvolvimento, provavelmente 

para maior absorção de água e nutrientes, ou melhor fixação da planta.  

Esta informação é bastante importante, visto que, várias espécies de 

leguminosas, são utilizadas na recuperação de pastagens degradadas, liberando 

nitrogênio para a gramínea através da mineralização da matéria orgânica (KICHEL et 

al., 2006) e por possuírem sistema radicular pivotante, penetrando nas camadas 

subsuperficiais, com eficiência em descompactar o solo, como foi observado por NETO 

et al. (2010), com estilosantes Campo Grande e mineirão, em avalição de atributos 

físicos de solos sob a consorciação gramíneas-leguminosas. 

Para peso de raiz (PR) não se observou efeito da adubação (P>0,05) no 

intervalo de corte de 40 dias, em que foi verificado o valor médio de 0,2 g de raiz. Foi 

observado comportamento linear decrescente (P<0,05) dos níveis de adubação no 

intervalo de corte de 60. Comportamento quadrático (P<0,05) dos níveis de adubação 

foi observado no intervalo de corte de 120 dias, em que o ponto de máxima de adubação 

de 39 kg/ha de P2O5, promoveu 0,97 g/vaso de peso radicular (Tabela 9). 

Comparando os intervalos entre cortes dentro de cada nível de adubação, 

para o PR, foram observados maiores resultados na menor frequência de corte (120 

dias), não havendo diferença entre os intervalos de corte de 40 e 60 dias (Tabela 9), 

situação similar a verificada anteriormente em produção matéria seca radicular (PMSR). 

Possivelmente, esse maior peso ocorreu em função do maior intervalo de corte, uma vez 
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que com maiores números de cortes, as plantas exigem mais das reservas radiculares, 

principalmente nos primeiros dias após a rebrotação. No entanto, menores intervalos de 

corte, não afetaram o comprimento das raízes (Tabela 9) e nem o peso dos nódulos 

radiculares (Tabela 8). 

 
4.3. Composição químico-bromatológica  

 
Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de adubação somente para os 

teores de fibra em detergente ácido do caule (FDAC) e proteína bruta da folha (PBF). 

Para as demais variáveis, matéria seca da folha (MSF), matéria seca do caule (MSC), 

fibra em detergente neutro da folha (FDNF), hemicelulose da folha (HEMF), fibra em 

detergente neutro do caule (FDNC), hemicelulose do caule (HEMC), proteína bruta do 

caule (PBC), e também fibra em detergente ácido do caule (FDAC) e proteína bruta da 

folha (PBF), houve efeito (P<0,05) dos intervalos de cortes. A variável fibra em 

detergente ácido da folha (FDAF), não apresentou efeito significativo (P>0,05) para 

nenhuma das fontes de variação (Tabela 10). 
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Tabela 10. Níveis de significância para matéria seca da folha (MSF), matéria seca do caule (MSC), fibra em detergente neutro da folha (FDNF), 

fibra em detergente ácido da folha (FDAF), hemicelulose da folha (HEMF), fibra em detergente neutro do caule (FDNC), fibra em detergente 

ácido do caule (FDAC), hemicelulose do caule (HEMC), proteína bruta da folha (PBF) e proteína bruta do caule (PBC), do estilosantes Campo 

Grande. 

 

Fonte de variação MSF MSC FDNF FDAF HEMF FDNC FDAC HEMC PBF PBC 

Adubação 0,221 <0,101 0,061 0,259 0,154 0,834 0,010 0,085 0,001 0,089 

Intervalo de corte <0,001 <0,001 <0,001 0,327 0,028 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Adubação*Intervalo 0,073 0,112 0,192 0,137 0,251 0,329 0,164 0,203 0,497 0,940 
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Para as variáveis matéria seca da folha (MSF) e matéria seca do caule 

(MSC) não foi observado efeito significativo (P>0,05) dos níveis de adubação, 

verificando-se médias de 26,87 e 30,24, respectivamente (Tabela 11). Estes resultados 

são superiores aos verificados por SILVA et al. (2013), estudando a estimativa de 

produção e valor nutritivo do feno de estilosantes cv. Campo Grande adubado com 35 

kg de P2O5, aos 100 dias de ciclo, onde foram encontrados valores de 22,76 e 23,54, 

para MSF e MSC, respectivamente.   

Embora não tenha sido observado efeito dos níveis de fósforo, pode-se 

verificar aumento de cerca de 3 e 4% para MSF e MSC, respectivamente, na dose de 

100 kg de P2O5, em relação a dose de 0 kg de P2O5, indicando uma exigência mínima de 

fósforo desta leguminosa para estas variáveis, MOURA et al. (2011), observaram 

situação semelhante em estilosantes Campo Grande sob 0 e 50 kg/ha de P2O5. 
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Tabela 11. Valores médios da matéria seca da folha (MSF), matéria seca do caule 

(MSC), fibra em detergente neutro da folha (FDNF), fibra em detergente ácido da folha 

(FDAF), hemicelulose da folha (HEMF), fibra em detergente neutro do caule (FDNC), 

fibra em detergente ácido do caule (FDAC), hemicelulose do caule (HEMC), proteína 

bruta da folha (PBF) e proteína bruta do caule (PBC) para os níveis de adubação 

fosfatada, do estilosantes Campo Grande. 

1Ŷ= 17,2680 + 0,0372 X – 0,0001 X2 

 

Em relação ao efeito dos intervalos de corte na MSF, foi observado maior 

resultado no intervalo de corte de 40 dias, e menores resultados nos intervalos de 60 e 

120 dias, que não diferiam entre si (P>0,05) (Tabela 12). 

 
 
 

Variáveis 
Adubação P2O5 

EPM 
Valor de P  

0 100 200 300 L Q R2 

MSF 25,67 28,43 28,92 24,44 0,823 0,448 0,210 --- 

MSC 30,32 34,26 30,45 25,94 0,887 0,100 0,752 --- 

FDNF 50,36 48,00 51,16 49,58 0,621 0,826 0,638 --- 

FDAF 30,51 33,21 35,42 33,32 0,905 0,171 0,166 --- 

HEMF 19,85 14,78 15,73 16,25 0,901 0,184 0,094 --- 

FDNC 65,62 64,64 65,43 64,87 0,611 0,706 0,808 --- 

FDAC 53,09 48,96 52,18 48,95 1,044 0,053 0,663 --- 

HEMC 12,52 15,67 13,25 15,91 0,721 0,125 0,828 --- 

PBF1 17,00 20,89 20,36 20,70 0,671 0,002 0,017 86,20 

PBC 9,01 10,94 10,71 10,80 0,539 0,063 0,129 --- 
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Tabela 12. Valores médios de matéria seca da folha (MSF), matéria seca do caule 

(MSC), fibra em detergente neutro da folha (FDNF), fibra em detergente ácido da folha 

(FDAF), hemicelulose da folha (HEMF), fibra em detergente neutro do caule (FDNC), 

fibra em detergente ácido do caule (FDAC), hemicelulose do caule (HEMC), proteína 

bruta da folha (PBF) e proteína bruta do caule (PBC) para os intervalos de corte, do 

estilosantes Campo Grande. 

Variáveis 
Intervalos de Corte 

EPM 
40 60 120 

MSF 32,34a 23,13b 25,88b 0,823 

MSC 25,79c 29,26b 36,68a 0,887 

FDNF 45,68b 50,79a 52,86a 0,621 

FDAF 32,23a 32,17a 34,94a 0,905 

HEMF 13,45b 18,61ab 17,91a 0,901 

FDNC 61,39c 65,12b 68,90a 0,611 

FDAC 43,79c 50,23b 58,36a 1,044 

HEMC 17,59a 14,89a 10,54b 0,721 

PBF 23,81a 20,45b 14,95c 0,671 

PBC 14,63a 10,01b 6,64c 0,539 

Médias, seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. 

 
Comportamento inverso é notado para matéria seca do caule, onde o maior 

resultado é verificado no intervalo de corte de 120 dias, e menores resultados nos 

intervalos de 60 e 40 dias. Estes resultados apresentados para MSF e MSC, mostram se 

coerentes com o presente estudo, pois estão de acordo com os valores da relação 

folha:caule, anteriormente apresentados na tabela 8, com maior proporção de folhas no 

menor intervalo de corte, e menor proporção de folhas no maior intervalo de corte.   

Em resumo, pode-se destacar novamente a maior eficiência do manejo em 

menores intervalos de corte, sobre as características morfológicas e estruturais, onde 

estas maiores frequências de corte, resultam respectivamente em maiores e menores 
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percentuais de MSF e MSC, implicando em alimento de melhor valor nutritivo, e 

maiores respostas dos animais, uma vez que em forragens de clima tropical, em que as 

folhas e caules podem ser bem distinguidos em relação a qualidade, os animais 

preferencialmente selecionam as folhas (MOREIRA et al., 2004). 

Os níveis de adubação avaliados não apresentaram efeito significativo 

(P>0,05) sobre os percentuais de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e 

hemicelulose da folha (FDNF, FDAF e HEMF), sendo observado nestas variáveis os 

valores médios de 49,78, 33,12 e 16,65%, respectivamente (Tabela 11).  

O mesmo comportamento é observado, para os percentuais de fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e hemicelulose do caule (FDNC, FDAC e 

HEMC), com valores médios 65,14, 50,79 e 14,33% respectivamente, para os níveis de 

adubação fosfatada (Tabela 11). A ausência do efeito dos níveis de fósforo aplicados, 

sobre os teores de componentes fibrosos no estilosantes Campo Grande também foi 

observado por Moura et al. (2011). Fato este, que também parece ser comum em outras 

leguminosas, como se pode observar no Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro (COSTA 

et al., 2017); estilosantes Mineirão (LOPES et al., 2012) trevo persa, trevo-subterrâneo e 

Lotus El Rincon (KROLOW et al., 2004); cunhã Clitoria ternatea L. (SILVA, 2011). 

Em relação ao efeito dos intervalos de corte, se pode observar que os 

valores para FDNF, nos intervalos aos 60 e 120 dias não se diferem (P>0,05), 

verificando-se percentual médio de 51,83%, sendo superior ao intervalo aos 40 dias, 

com percentual de 45,68% (Tabela 12). Contudo, para a fibra em detergente ácido na 

folha (FDAF), não se observou diferença significativa dos intervalos de corte estudados, 

onde podemos observar o valor médio de 33,11%; o valor de HEMF observado nos 

maiores intervalos de corte foram estatisticamente superiores (P<0,05), ao valor 

observado no menor intervalo (Tabela 12). Os valores de FDN na fração folha 
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observados, estão abaixo do percentual crítico limitante ao consumo, proposto por VAN 

SOEST (1994), que se situa entre 55-65% de FDN.  

Os percentuais de FDNC e FDAC, também se apresentaram maiores no 

intervalo de corte mais longo (120 dias) com respectivamente, 68,90 e 58,36%, porém, 

a variável HEMC, apresentou maior resultado no intervalo de corte mais curto (40 dias), 

com 17,59% (Tabela 12). Levando-se em consideração o maior valor de HEMC 

observado no intervalo de 40 dias, sendo a hemicelulose um polissacarídeo amorfo, com 

menor resistência à solubilidade e hidrólise do que a celulose (VAN SOEST, 1994), é 

possível inferir melhor qualidade nutricional da fibra na fração caule, obtida nesta maior 

frequência de corte, uma vez que os menores percentuais de FDN e FDA da fração 

caule, também se encontram neste intervalo de corte (40 dias). 

De forma geral, com base nestes resultados, torna-se evidente a maior 

influência dos intervalos de corte mais longos, no acúmulo de material fibroso, na 

estrutura das plantas de estilosantes Campo Grande, o que já era esperando, tendo em 

vista, que à medida em que ocorre o processo de maturação fisiológica, destaca-se 

aumento da parede celular e lignificação (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994), fatores 

que se correlacionam negativamente com a digestibilidade e com o consumo de matéria 

seca. 

Neste contexto, o menor intervalo de corte, destaca-se como melhor 

alternativa no manejo estrutural e qualidade da fibra em plantas de estilosantes Campo 

Grande. 

Para o percentual de proteína bruta na folha (PBF), houve efeito 

significativo (P<0,05) dos níveis de adubação de fósforo, observando-se comportamento 

quadrático, em que o ponto de máxima de adubação de 186 kg/ha de P2O5, promoveu 

20,43 % PBF (Tabela 11). 
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Na proteína bruta no caule (PBC), embora não tenha sido observada 

resposta significativa (P>0,05) à adubação fosfatada, verificou-se bom percentual nas 

plantas de estilosantes, em torno de 10,4 %, que está acima do nível mínimo de PB na 

forragem, que é de 7%, para que não ocorra diminuição do consumo voluntário de 

matéria seca (MINSON, 1990), e acima do teor exigido para o suprimento das 

necessidades de bovinos adultos (9%), conforme CAVALHEIRO & TRINDADE 

(1992). 

Em leguminosas a fixação de nitrogênio no solo, requer alta demanda por 

fósforo, devido ao custo energético deste processo ser bastante elevado, onde na 

deficiência deste elemento, ocorre baixa concentração de ATP nos nódulos e baixa 

fixação de N2 (CHAPIN et al., 2002; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Deste modo, a 

falta de P pode reduzir a absorção de N pelas plantas, e também, a redistribuição do N 

para outras regiões da planta. 

Desta forma, como não foram observados sintomas visíveis, de deficiência 

de nitrogênio nas plantas de estilosantes Campo Grande, pode-se concluir que os 

nódulos das plantas que receberam adubação fosfatada (100, 200 e 300 kg/ha de P2O5), 

foram beneficiados pela presença de P, não sofrendo efeito da alta demanda energética 

promovida pelo natural processo da FBN das leguminosas, resultando em melhor efeito 

simbiótico, com maiores teores de N para as plantas, e consequentemente, maiores 

teores de proteína bruta. 

SODEINDE et al. (2009), também observaram efeito significativo da 

adubação sobre leguminosa do gênero Stylosanthes, com percentual médio de 19 e 6% 

de PBF e PBC, respectivamente, com aplicação de fósforo, e 16 e 5% de PBF e PBC, 

respectivamente, sem aplicação de fósforo. 
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Os percentuais de PBF e PBC, em relação aos intervalos de corte 

apresentados na tabela 12, destacam o decréscimo nos respectivos percentuais à medida 

em que se aumenta os intervalos de corte (P<0,05), observando-se maiores percentuais 

nos menores intervalos de corte (40 e 60 dias). O menor percentual de PBF observado 

aos 120 dias, confirma qualidade nutricional inferior das folhas neste intervalo, tendo 

em vista que este maior intervalo apresentou maior número de folhas, observados 

anteriormente na tabela 9, evidenciando novamente maior qualidade nutricional nas 

plantas com maiores frequências de corte, onde o manejo da altura das plantas mantidas 

mais baixas, favorecem a manutenção de folhas e caules mais jovens, e 

consequentemente, maior valor nutricional. Nas plantas do intervalo de corte mais longo 

(120 dias), ocorreu comportamento inverso, pois, nas maiores alturas, a proporção de 

folhas e caules jovens é menor. 

A redução nas concentrações de PBC, com o aumento dos intervalos de 

corte foi influenciada pelo estádio fisiológico e nível de maturidade das plantas, pois 

plantas mais altas, próximas ao estádio de maturação e período reprodutivo, apresentam 

caules mais velhos, com mais presença de lignina, e consequente redução de proteína 

bruta (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994).  

Os valores de PBF e PBC na perspectiva dos intervalos de corte estudados, 

correlacionam-se com a relação folha:caule já discutida, onde plantas sob menores 

intervalos de corte, apresentam maior proporção de folhas e menos acúmulo de 

carboidratos estruturais, resultando em maior percentual de PB. 
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Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de adubação para as variáveis 

matéria seca total da parte aérea (MST) e proteína bruta total da parte aérea (PBT), 

comportamento semelhante foi observado para os intervalos de cortes (P<0,05), com 

adição das variáveis fibra em detergente neutro total da parte aérea (FDNT), fibra em 

detergente ácido total da parte aérea (FDAT), hemicelulose total da parte aérea 

(HEMT). Para a interação entre níveis de adubação fosfatada e os intervalos de cortes, 

houve efeito significativo (P<0,05) apenas para MST (Tabela 13).  

 

Tabela 13. Níveis de significância para matéria seca total da parte aérea (MST), fibra 

em detergente neutro total da parte aérea (FDNT), fibra em detergente ácido total da 

parte aérea (FDAT), hemicelulose total da parte aérea (HEMT) e proteína bruta total da 

parte aérea (PBT) de estilosantes Campo Grande. 

Fonte de Variação MST FDNT FDAT HEMT PBT 

Adubação <0,001 0,096 0,208 0,405 <0,001 

Intervalo de corte <0,001 <0,001 <0,001 0,037 <0,001 

Adubação*Intervalo   0,003   0,085  0,135 0,162   0,535 

 

Houve efeito da adubação fosfatada (P<0,05) no intervalo de corte de 40 

dias para matéria seca total da parte aérea (MST) do estilosante Campo Grande, 

observando-se comportamento quadrático, estimando-se percentual máximo de 32,64 

com nível de 160,5 kg/ha de fósforo (Tabela 14). Ainda para MST, não foi observado 

efeito da adubação fosfatada (P>0,05) no intervalo de corte de 60 dias, verificando-se 

percentual médio de 25,76; comportamento linear decrescente dos níveis de adubação 

fosfatada foi observado no intervalo de corte de 120 dias (Tabela 14). 
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Tabela 14. Interação entre níveis de adubação fosfatada e intervalo de corte para 

matéria seca total da parte aérea (MST) de estilosantes Campo Grande. 

Intervalo 
de corte 
(dias) 

Adubação P2O5 

EPM 
Valor de P  

0 100 200 300 
L Q R2 

Matéria seca total da parte aérea 
 

401 28,36b 32,72a 32,58a 28,34a 4,18 0,970 0,003 99,96 

60 29,10b 24,41b 26,51b 23,03b 0,97 0,111 0,658 61,86 

1202 36,56a 29,45a 32,26a 27,94a 1,05 <0,001 0,608 67,93 

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. 
1Ŷ= 28,3871 + 0,0642X – 0,0002X2

 

2Ŷ= 35,2922 – 0,0272X 

 

Comparando-se os intervalos de corte dentro dos níveis de P2O5, percebeu-

se de modo geral, que a partir de 100 kg/ha, os intervalos de cortes de 40 e 120 dias, 

tiveram percentuais de MST significativamente semelhantes (P<0,05) e superiores ao 

intervalo de 60 dias (Tabela 14), tal efeito se deu, devido as plantas do intervalo de corte 

de 40 dias, terem apresentado maior relação folha:caule, onde a maior proporção de 

folhas neste corte contribuiu de forma significativa para um maior percentual de matéria 

seca total da parte aérea (MST). Efetuando-se uma média dos percentuais de MSF + 

MSC, dos intervalos de corte, discutidos anteriormente na tabela 12, é possível observar 

os valores de 29,07, 26,20 e 31,28%, para os intervalos de 40, 60 e 120 dias, 

respectivamente, onde a MSF favoreceu a MST no intervalo de corte de 40 dias, 

evidenciado pela semelhança estatística com a MST no intervalo de corte de 120 dias. 

Não foi observado efeito significativo (P>0,05) dos níveis de adubação 

fosfatada para os percentuais de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e 

hemicelulose totais da parte aérea do estilosantes Campo Grande, com percentuais 
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médios de 56,43, 41,18 e 15,24 para FDNT, FDAT e HEMT, respectivamente (Tabela 

15). Esta situação já era esperada, uma vez que os resultados de FDN, FDA e HEM, nas 

frações folha e caule, também não apresentaram efeito significativo da adubação 

fosfatada. MOURA et al. (2011), também não observaram efeito da adubação fosfatada 

sobre FDN e FDA em plantas de estilosantes Campo Grande.  

  

Tabela 15. Valores médios de fibra em detergente neutro total da parte aérea (FDNT), 

fibra em detergente ácido total da parte aérea (FDAT), hemicelulose total da parte aérea 

(HEMT) e proteína bruta total da parte aérea (PBT) dos níveis de adubação, do 

estilosantes Campo Grande. 

1 Ŷ= 13,9320 + 0,0261X – 0,0001X2 

Nos intervalos de corte, observou-se que os percentuais de FDNT e FDAT 

nos intervalos de corte de 60 e 120 dias, foram significativamente superiores (P<0,05) 

ao percentual no intervalo 40 dias, certamente, devido ao natural aumento dos teores de 

componentes estruturais da célula vegetal com o decorrer do processo de maturação 

fisiológica da planta (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994); O intervalo de corte de 40 

dias apresentou percentual de hemicelulose total da parte aérea (HEMT) 

significativamente semelhante aos intervalos de 60 e 120 dias (P<0,05) (Tabela 16). Um 

ponto positivo observado no intervalo de corte de 120 dias, é que o teor da fibra em 

detergente neutro total da parte aérea (FDNT), não se encontra muito acima do 

percentual crítico (55-65%) limitante ao consumo (VAN SOEST, 1994), possibilitando 

Variáveis 
Adubação P2O5 

EPM 
Valor de P  

0 100 200 300 L Q R2 

FDNT 56,92 55,27 57,50 56,02 0,741 0,870 0,900 --- 

FDAT 40,67 40,84 43,24 39,98 0,928 0,951 0,136 --- 

HEMT 16,24 14,43 14,25 16,03 0,571 0,864 0,094 --- 

PBT1 13,69 16,64 16,00 16,50 0,692 0,001 0,020 80,22 
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o consumo dessa leguminosa neste intervalo mais longo de corte, uma vez que se 

priorize mais a produção de matéria seca das plantas de estilosantes Campo Grande.  

 

Tabela 16. Valores médios de fibra em detergente neutro total da parte aérea (FDNT), 

fibra em detergente ácido total da parte aérea (FDAT), hemicelulose total da parte aérea 

(HEMT) e proteína bruta total da parte aérea (PBT) dos intervalos de corte, do 

estilosantes Campo Grande. 

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. 

 
Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de adubação de fosfatada 

sobre o percentual de proteína bruta total da parte aérea (PBT), observando-se 

comportamento quadrático, estimando-se o percentual máximo de 16,44 com nível de 

130,5 kg/ha de fósforo (Tabela 15). LOPES et al. (2012), em uma pesquisa sobre o 

valor nutritivo do estilosantes mineirão em função da correção do solo, com doses de 

50, 100, 200, 400 e 800 kg de P, observaram maiores percentuais de PB situados até 

100 kg de fósforo. 

Nos intervalos de corte, para a variável PBT, houve diferença significativa 

(P<0,05), onde o maior e o menor percentual de PBT são observados nos intervalos de 

corte de 40 e 120 dias, com 20,96 e 10,42%, respectivamente (Tabela 16).  

Estes resultados são decorrentes, provavelmente, do aumento da proporção 

de caules em relação às folhas, à medida em que se observa aumento do intervalo de 

Variáveis 
Intervalos de Corte 

EPM 
40 60 120 

FDNT 50,65c 57,09b 61,54a 0,741 

FDAT 35,88c 39,94b 47,73a 0,928 

HEMT 14,77ab 17,14a 13,81b 0,571 

PBT 20,96a 15,74b 10,42c 0,692 
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corte, onde o maior volume de folhas no intervalo de 40 dias, apresentam folhas e 

caules mais novos, com menos celulose e lignina, e consequente maior conteúdo 

celular. MOURA et al. (2011), avaliando a composição bromatológica da rebrota de 

estilosantes Campo Grande em cinco idades de corte, com e sem adubação fosfatada, 

também observaram decréscimo no percentual de proteína bruta à medida em que se 

aumentava a idade. De acordo com MINSON (1990), o percentual mínimo de proteína 

bruta que deve conter a forragem, para que não ocorra diminuição da ingestão 

voluntária, é de 7%, desta forma, dependendo da situação e necessidade do produtor, as 

plantas sob intervalo de corte de 120 dias (10,42% PB), podem ser fornecidas aos 

animais, sem que haja redução da ingestão voluntária. 
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4.4. Eficiência da adubação fosfatada 
 
 

De forma geral, foi observado, para a maioria das variáveis em produção, 

características estruturais e químico-bromatológicas avaliadas neste estudo, o baixo 

efeito da adubação fosfatada nos níveis de P2O5 aplicados, contudo, também foi 

demonstrado nítido aumento de variáveis importantes na nutrição animal, como 

produção de matéria seca e proteína bruta, em função da adubação fosfatada. 

A eficiência da adubação fosfatada foi calculada para as variáveis produção 

de mateia seca total da parte aérea por hectare (PMST), número de folhas (NF), matéria 

seca total da parte aérea (MST) e proteína bruta total da parte aérea (PBT) (Tabela 17). 

As variáveis que apresentaram interação entre os níveis de adubação e 

intervalos de corte, tiveram a EAF calculada com base no intervalo de corte aos 40 dias, 

pois neste intervalo foram observados melhores resultados das características estruturais 

como maior relação folha:caule, e características químico-bromatológicas, como maior 

PB, e menor FDN e FDA, quando comparados aos demais intervalos de corte.  
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Tabela 17. Eficiência da adubação fosfatada para as variáveis produção de mateia seca 

total da parte aérea por hectare (PMST), número de folhas (NF), matéria seca total da 

parte aérea (MST) e proteína bruta total da parte aérea (PBT) do estilosantes Campo 

Grande. 

Variáveis Doses de P2O5 (kg/ha) EAF 

PMST (kg/ha) 

100 5,843 

200 2,089 

300 1,019 

NF 

100 0,119 

200 0,110 

300 0,019 

MST (%) 

100 0,044 

200 0,020 

300 0,000 

PBT (%) 

100 0,029 

200 0,011 

300 0,009 

 
 
De acordo com os valores de eficiência da adubação fosfatada calculada 

para as variáveis na tabela 17, pode-se observar que os maiores resultados são 

proporcionados pela dosagem de 100 kg/ha de P2O5.  

Nas variáveis, NF, MST e PBT, observa-se certa proximidade entre os 

valores de EAF entre as dosagens de 100 e 200 kg/ha de P2O5, porém, o nível de 

adubação fosfatada de 200 kg/ha, se mostra antieconômico neste contexto, tendo em 

vista que possui o dobro da aplicação de fósforo, para um ganho meramente semelhante 

ao proporcionado pela dose de 100 kg/ha. O que comprova menor exigência de fósforo, 

e maior eficiência da adubação fosfatada sobre o estilosantes Campo Grande, com 

aplicação de até 100 kg/ha de P2O5. 
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5. CONCLUSÃO 

 
Nas condições deste estudo, visando maior valor nutricional, o manejo do 

estilosantes Campo Grande submetido ao intervalo de corte de 40 dias, com nível de 

adubação fosfatada de até 100 kg/ha de P2O5 é o mais eficiente.  

Uma vez que a finalidade desta leguminosa, seja a recuperação de áreas de 

pastagens degradadas e solos compactados, recomenda-se o intervalo de corte de 120 

dias, sem prejuízo a ingestão voluntária em caso de pastejo. 
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