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1, INTRODUCKO

A pecuégia, nestes 0ltimos anos, tem representado parcela de
graﬂde destague na economia paulista. Segundo dados do Imnstituto de
Economia Agr{eolé da Secretafia da Agricultura, citados por VANNT
{1969); a carne bovina, em 1968, foi o prodﬁto\da}agropecuﬁria paulis-
ta que apresentou a maior renda bruta, €§ 470,800,000,00 , seguindo-se
a cana-de—agﬁgar com @§ 461,700,000,00 e vindo em terceiro lugar ou =~
tro produto da pecuiria, o leite, com &% 389,600,000,00, O café bene-
‘ficiado, produto que por muito. tempo oéupou o primeiro lugar, situou =
se em quarto lugar com @$,276.0p0,000,00 e o milho em quinto com ¢
265.200.0004 00,

Segundo ROCHA & MARTINELLI (1960), o Estado de S3o Paulo acha
se em 35,90% recoberto por espécles forrageiras de pastos artificiais
‘e mais 12,06% de campos com espécies nativas. Entre os capins. cultiva
dos, o gordura ocupa malor Adrea, com 13,54% seguindo-~se o colonifo com
11,22%, o jaragud com 9,8% e oévbutros'pastos com 1,3%s &Segundo, ain-
da, éstes autores "o gordura ocorre com predominancia no Vale do Paral
ba, em regides limftrofes com g Estado de Minas Gerais e na Area cen-
tro~sul. O colonifio domina quase que totalmente na Noroeste do Estado
iniciando=-se ma linha'divisafia com o Estado do Parand, abrangendo os
grandes grupos de solo do Bauruy superior e inferior e da mistura des-
tes; sua expansfo se @4 na Aréa centro-norte, com tendéncia de substi-
tuigdo do jaragué ne. terva-roxa. O jaragué ocorre na regifo norte de
S8o Paulo, nos limites com Minas Gerais, descendo para o centro em for

ma de um tridngulo, cujos lados se ‘encontram no centro do estado®.
Atualmente, estd se difundindo entre os peduaristas, o plan-

tio dos eapins Napier e Pangola, alterando a percentagem de disbtribuie-



¢flo de Areas dadas pelos autores precedentes.

A formagio das pastagens; entretanto, foi quase sempre relega
da as terras cansadas ¢ de baixa fertilidade, refletindo-se no descn -
volvimento lento dos capins, apresentando teores inadequados de certos
nutrientes, que por sua vez conduzem a una nutricao deficiente nos ani
mais. Mesmo as pastagens formadas inicialmente em solos de fertilida-
‘de mais elevada, como é o caso da maioria das pastagens -de colonijio na
Noroeste do Estado de 5ao Paulo, depois de alguns anos de uso sem 0s
devidos cuidados para a manutengﬁo.de sua fertilidéde, entram em deca-
dénciag sendo invadidas por grama Batatais e outras plantas indeseja =
vels,

Dentre os nutrientes, o fésforo & um dos mais ativos para a
nutricdo das plantas forrageiras e também para os animais. Sendo bai-
%0 o seu teor mo solo, a produgido dos pastos & grandecmente diminuida c
0 seu teor na forragem apresenta-~se deficiente, acarrctando graves con
sequéncias para a nutrigfo mineral das pastagens, assim como na dos
animais, De uma maneira geral, os solos do Braslil sio pobres em fosfo
ro e MALAVOLTA et alii (1962) afirmam que a sua falta no Brasil, é pro
vavelmente a maior causa de colheitas pobres. De ALBA (1961) afirma
que quase todas as zonas pastoris do mundo produzem forragens em que
sfo frequentes teores baixos de fésforo (inferiores a 0,15% na naté-
ria seca), para satisfazer as ewmigéncias dos bovinos em pastoreio.

0 mesmo autor, considera os teores mencionados para o fdsforo
(0,15%) como adequados para o cdlcio., Para o magnésio considera url
teor de C,05% como requisito minimo na dieta dos bovinos e acrescenta
que o animal em pastoreio raramente sofre carencia dz cdlcio ou de

magnésio.
Quanto ao nitrogenio, JARDIM et alii (1962a) censideram defi~



gilentes em'proteina bruta ab pastagens com medos de 8% désse consti -
“tuinte na matéria séca. De ALBA (1961la) admite que os requisitos  de
proteina digestivel sfo considerados adeguados para animais en cresci-
mento ou produgao, se ultrapassam'6%, Mas acrescenta que essa condil -
§§Q ndo é preenchida senfo por algmuas leguminosas forrageiras ou gra-
mineas muito tenras e que os pastoes tropicais estio em séria desvanta-
gem neste sentido.,
Nem sempre os teores de wn nutriente, comsiderados adequados
.para a nutricao animal, sfo suficientes para o bom desenvalvimento e
‘adequada produgio da planta forrageira. Por outro lado, os nutrientes
..poden achar-se em concentragao suficiente na planta forrageira, para o
seu desenvolvimento, mas abaixo: dos teores considerados adequados para
a nutrigdo animal. FEstudos dos! nutrientes em forrageiras de clima tro
‘pical, com a finalidade de ise vérificar se seus teores estdo preenchen
do as exigéncias dos animais, tém sido frequentes. Porém, sio escas -~
805 os traballios ekistentes com a finalidade de se cstudar as exigén -

cias nutricionais de tais forrageiras.
O presente trabalho visa:
Na primeira parté:

1) Obter um quadro sintomatoldgico das deficiéncias dos macro

nutrientes para os capins colonifo (Panicum maximum Jacg.) e jaragua

(Byparrienia rufa (Nees,), Stapf.).

2) Aquilatar o efeito da presenca e da omissfo dos macronu -

trientes sobre o crescimento dos capins acima.

3) Obter dados analiticos de plantas adequada e inadéequadamen

te nutridas.



Ha segunda parte:

- . o . ¢ . . : ,

Verificar o efeito de mniveis crescentes de fosforo no desen -
volvimento, produg@o e no teor do elemento, em quatro capins tropicais

(colonizo ordura, Jjaragud e Napier), cultivados em solucdo nutritiva.
] ) g 3 ’ G



' 2. REVISEO DA LITERATURA

Existen %rabélﬂ@s’noﬁqﬁais se¢ determinaram os teores de al-
guns macronutrientes on Fforrageiras tropidais, com a finalidade de se
verificar se tais teoréd preenchem os requisitos ntitricionais dos bovi
nos, Dentre éstes podetivs destadar ok que &6 segiiems:

KOK § MACHADO & ROCHA (1946) em trtbalhio sbdbre detérminéégo db:
~valég*nutriti%&-de‘plaﬁtaé forrageivas, snténtiaram, para o capim coig
nifo bom diferenﬁes‘i&édesf beotés desretdented de pféte{n& digestiveél
e de 01n2as, & medida Que aumentava o periodo vegetativo.

Os dados de proteina dlgestlvel para o capim cafmngueiro ro#od

Melinis min4§ifgqma) encontrafos no trabalho de ROCHA et alii (1951)
tambén mostram que &ste CBQSti?uinte dec¥esdé com o ammento do estigio
de maturagds da planta.

JARDIM, MORAIS & PEIXOTO (1952) e (1953) enconbraram’ beorss
extrenamente baixos de ﬁééfbréigﬁ Gapin jar&éuéxdﬁmtivaad em berra ro=-
%o de baixéaa; ng ﬁ&ﬁicfpi§ de Plracicaba, & colhbdo bit diverios estdis
gios de deSéﬁYdl@iﬂeﬁ%d{‘ﬁaﬁé‘b,éé% (o matéria éééa);'éﬂ plenia floram
¢do 0,07% (na maﬁéria éécaj; ﬁféduzindo sementes 0,07% (na matéria sé-
ca); fenado antes da floragSo, com 60 cm de altura 0,20% (na matéria
séca).

FRENCH & GHAPARRO (1960) estudando a composi¢do quimica de di
versos pastos da Venezuela, durante a estagio séca, encontraram para o

- . . . . <
tpasto Guinea® (Panicum maximum Jacq.) teores de proteina bruta que

flutuavam entre 4,3 e 10,5% na matéria séca. O contefido de cdlcio va-
riava de 0413 a O.47%, sendo que apenas duas amostras apresentavam teo

res deficientes para a nutricio animal (abaixo de 0,15%)« Os teores



- 6-

de fosforo, entretanto, na maioria das amostras, estavam deficientes
2 nutrigfo animale, Os teores de magnésio foram altos e os de potéssio,
.embora bastante variéveis, ndo chegaram a ser deficientes. Para o ca=

pim jaragud (Hyparrhgnia rufa (Nees.), Stapf.), os teores de proteina

bruta ékam extremamehnte baixos (154 a 7,3%), 6 mesmo acontecendo com o
¢ontefido de fésforo, que variou de 0,02 a 0411 (na matéria séca)s Os
teores.de calcio bsdilaram de 0418 a 0,42%; o5 de magnésio estavam vom
preendidbs entre 0,18 ¢ 0jU6% e oB de potdssio entre 0422 & 0,87%. Us
autores ressaltaram o pobre valor hutritivo do jaragud em estado madu~
IO
GAVILLON (1961) em levantamento da composigZo mineral das pas
tagens do Rio Grande do Sul, constatou deficiencias de cdlcio e de fos
foro em pastagens nativas de diversas regices daquéle Estados
JARDIM, PEIXOTO & MORAIS (1962) estudando a composigdo mine =
ral de pastagens de colonifo e de jaragui na regifo de Barretos, Esta-
do de S&o Paulo, encontraram que o teor de proteina daguelas pastagens
era satisfatdrio para bovinos de engorda, pois que, somente uma amos -
tra de capim jaragud apresentou menos de 7,5% de proteina bruta, en~
gquanto a maioria estava acima de 9,0%. Nao foi -observado também um
inico caso de deficiencia de cdlcio, sendo de 0,23% o mais baixo teor
encontrado. Os teores de fésforo das referidas pastagens, entretanto,
estavam no limiar do limite de caréencia para bovinos adultos e eram in
suficientes para reprodutores e animais em.crescimento, pois giravam
em torno de 0,15%s
JARDIM, PEIXOTO & MORAIS (1962&), analisando também amostras
coletadas de pastageng nativas do Pantanal de Mato Grosso, constataram
deficiencias de fésforo na maioria dos casos, enquanto que o célcio

ndo mostrou praticamente nenhum teor deficiente, pois todas as amos -



tras; das diversas forrageiras e procedémeias, estavam sempre com 0,20%
éu mals do elemento na matéria séca. O teor de proteina das forrageii
ras analisadas foi, na maioria das amostras; superior a 8,0% da maté =
ria séed,

GAVILLON & THEREZA QﬁAbﬁbS (1969) estudando 4s variagdes ' mo’
téor de po%éséié nas pastagens ﬁa%ivas do Rio Grande do Sul, em fun =-
gﬁo da esta¢§o’&0 ano e da altura de manejo do pasto, encontraram que
05 téores de poﬁéssio eram sempre suficientes para a nutrigao animal
(sﬁpéfiores 8 0,6% na matéria séca). Porém, quarto as exigéncias das
plantas analizadas acrescentam: "Virias regides apresentaram valdores
inferiores aos requisitos mesmo das espéecies forrageiras menos exigén~

"tes (teores menores que 1,0% na matéria séca) e portanto, indicativos
de que qualquer melhoria nas mesmas deverd ser acompanhada de adubagio
potéssica

Em outra série de traﬁalhos os autores procuraram dosar o
teor de alguns elementos, prindipalmente cdlcio e fésforo, no = sangue
de bovinos, a fim de avaliar o estado nutricional dos animais.

Assin é que GIOVINE (L943) citado por JARDIM et alii (1962a),
dosando o sangue de bovinos prdVenientes de regides de solos fracos do
Estado de Minas Gerais, constatou uma sensivel baixa do teor de fosfo=-
ro do sangue, mantendo-se o cdleio nos seus limites normais ou  pouco
diminuido.

MENICUCCI SOBRINHO (1943) citado também por JARDIM et alii
(1962a), no Estado de Minas Gerais, analisando também amostras de san=
gue de 98 bovinos, constatou que apenas 22% déles tinham o teor de fég
foro normal (acima de 4 mg/ml de plasma), concluindo que essa condigao
era um reflexo direto da pobreza em fésforo do solo ¢ das forrageiras

onde os bovinos pastavame.



VILIARES & TEIXEIRA DA, STLVA (1956) ém levantamento &6 1ndlee‘
ds. i‘osforo 1norgan1co 1o sangue: de vaoas Guze:cai na Fazenda ExPerlmen-
tal de Criagap do Departamento da Prbdugao Arimal om SertaoZinho, Séo
" Paulo, constabaran oscilagdes do teor de f6sford no éﬁngug, que coinci
dem com 4 curva de'prebipita@ﬁbjpluviOm@trica; os Periodes de carénsia
cgrreépon&ehdo 5 es£a¢§¢.55qa qé invernq, e os de normalidade a esta =
¢8o das chuvas, As vacas em lactacgio sofryiam carencia de fésforo tan-
.te na estacao seca como na chuvosa.,

CHICCO & FRENCH (1959) realizaram um levantamento sobre defi-
giencias de cdlcio e fésforo em animais das regides pecuarias do ¢en -
fro e do oriente da Venezuela, e cgnstataram que 21,1% dos animais
amostrados tinham teores deficientgs de fésforo no sangue (teores meno
res que 3,5 mg por 100 ml de saro)! Quanto ao cdlcio, apenas 9,7%
dos animais amostrados estavam com teores deficientes (teores menores

que 8 mg por 100 ml de so6ro). "Pasto Guinea" (Panicum maximum Jacq,),

"pasto yaragud' (Hyparrhenia rufa (Nees.,) Stapf.), '"pasto Para' (Pani-

cum purpuracens Raddi) e ”pastd Pangola" (Digitaria decumbens Stent.)

sfo segundo FRENCH & CHAPARRO (1960) os pastos mais comuns nas zonas
onde foi feito o referido levantamento.

SUTMOLLER et alii (1966) realizaram importante levantamento
sobre desequilibrios minerais no gado do vale Amazonico., Parte deste
levantamento consistiu na dosagem dos teores de fésforo, cadleio e mage
nésio no sangue e potassio e sddio na urina, de grupos de 10 animais
por propriedade, 3lém da realizacdo de estudos de reconhecimento do S0
lo e andlise de amostras dos mesmos, nas Areas pesquisadas. Encontra-
ram éles, gnormalidades na proporgido Ca/P/Mg do soro de animais que pas
tavam nos solos de terras firmes n2o sujeitas a alagamento, enquanto

que na maioria dos solos de varzeas, sujeitas a inundagdes periddicas:



qom Aguas fluviais esta proporgde era normal, A deficiencia de fésfo-
ro ‘era geral em animais que pas?avam durante longos periodos em solos
de terras firmes altas e baikas, mas rfo sujeitas a inundagdes, Esta
deficiencia se agiravava com a secagem das pastagens. Verificaram tam-
bém, pela andlise da urina, que a ihgesﬁéo de potadssio erd muito baixa
em animais que pastavan ém solos de terras firmes altas ou baixas, nfo
suﬁeikaé‘a inundagdo. O suprimento dfsse elemento -estava nitidamerite
relacionado cdm a quantidade absoluta de potissio permutavel do solo:
abaixo de cérda de 0,20 meeq. ae K+ poT 100 g ae solo, o supriments de
potissio eira geralmente miito baixoi

Em vArios trabalhds procura verifidar-de o efeitd da adubzcdo
gon macronutrikntes sobre a prddugao das plantas forrageiras, quer me-
dindo=~se o aumento deqprodugaer matéria séca (ensaios de vasos e de
canteiros) quer medindow=se os ganhOS de péso dos bovinos nos pastos(eg
salos de pastoreio), alguns destes ensaios tendo também por finalidade
avaliar as condigdes de fertilidade dos solos para uma melhor producdo
dos pastos neles cultivados,’

Trabalhos para conhecer-~se a nuﬁrigﬁo mineral e exigencias
das principais gramineas forrageiras tropicais,entretanto, s8o mais es
CassOSae

Assim é que McCLUNG et alii (1958), estudando em casa de vege
tagio, diversos solos de campos cerrados de Sio Paulo e Goids e usando
como plantas indicadoras, capim jaragud, capim pangola e soja, relatam
que "... a cultura em vasos permitiu verificar uma acentuada deficién~—
cia em fésforo nas amostras estu&adgs, assim como um menor crescimento
do capim que nio recebeu nitrogénio. A produgio foi também menor em

todos os quatro solos de Goids, quando se omitiram, hum tratamento, en

LA . . - N . o~
xofre, ¢obre, zinco, ferro, boro e molibdenio™,  Nao encontraram resw



posta a calagem,

LITTLE, VICENTE-CHANDLER & ABRUNA (1959) em Porto Rico, estuda
Fam gm‘ehsaio de parcelas, o efeito de niveis crescentes de adubagdo
nitrogenada nos capins Napier, colonidlo e pangola em condigdes que fa-
‘Voreciam a mixima produtividade (com irrigacgdo e com adubagio. farta
dos outros elementos). Napier e colonifo responderam grandemente em
.prgﬂuqéo de matéria seca, com aplicac¢des dg‘été 800 kg de N/ha/ano., En
gquanto que o pangola so6 respondeu apreciévelmeﬂte até 200 kg/ha, O con
tefido de proteina de todos os trés capins aumentou com a fertilizacfo
nitrogenada'até 1.600 kg de N/ha/ano, atingindo neste nivel de aduba~
¢80, teores proximos de 12,0%; O iptéf?&lo entde cortes era de 50-60
dias; Com intervalos mehores o teor de protefna poderia ser muito mais
8lto embora a produgSo decresca, Neste sentido OAKES (1966) nas Llhas
Vi}gens, estudandé o efeito da adubagio nitrogenada e a frequencia de
d¢orte na composicgio qu{mica do capim coloniao, observou que a produgio
de forragem aumentava e o teor de proteina decrescia com o aumento do
intervalo entre cortes, Com intervalo de 2 meses o teor de proteina
foi de 6,52%; com 3 meses 5,19% e com 6 meses apenas 4,21% (na matéria
séea), Segundo este autor, o nitrogénio aplicado foi utilizado larga-
mente no aumento de produgfo de matéria séca, j4 que o conteudo de pro
tefna natmesma nfo aumentou quase nada com a adubagao nitrogenadas

BRADSHAW et alii (1960) estudaram no cultivo em areia,o efei~
to de niveis de fésforo sobre oito gramfneaSAfofrageiras de clima tem~
perado, Concluiram que as espééies testadas, reagiram diferentemente
com doses crescentes de fésforo, sendo umas mais, outras menos exigen-
tes quanto a éste elemento.

QUINN, MOTT &.BISSCHOFF (1961) em ensaio de pastoreio com ca~

pimAcoloniao na zona . da Noroeste do Estado de Sdo Paulo, obtiveramgran
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dés aumentos na produgdo de carne por hectare, quando se aplicava ni -
trogénio e fésforo as pastagens de colonifo, Com pesadas doses de ni-
%rogénio, aparecia também, defioiéncia de enxofre nos pastos que nao
recebiam adubagio deste elemento

QUINN et alii (1965) estudando ainda, no municipio de Matéo,
Estado de S&8o Paulo, o efeito da adubagao nitrogenada em seis gramineas
tropicais (capins colonifdo, colonifio de Tanganica, Pangola, gordura ,
jaragué e grama Coastal Bermuda), obtiveram grandes aumentos de produ~
¢Bo ' de.carne por hectare em todos os seis capins testados,

VICENTE~CHANDLER et alii (1962) em Porto Rico estudaram em en
saio de parcelas e durante 3 anos, o efeito da adubagdo potdssica nos
capins colonido, Napier, Pard e Pangola, intensamente manejados e sob
condigdes tropicais himidas, As produgbes de todos os capins, exceto
o Pangola, aumentaram abruptamente com doses de potdssio até L0Okg/ha,
ae mais gradualmente com aplicagdes maiores que esta dose., O conteido
de K trocivel do solo foi mantido quando 800 kg/ha de potdssio foi
aplicado .anualmente; mas decresceu na proporgio de cérca de 65 kg/ha/
ano onde nio foi aplicada adubacio potdssica., O contelido de potdssio
da. forragem aumentou progressivamente com o aumento das doses de aduba
¢H30 potédssica., Um contetido de 1,5-2?0% de potéssio segundo os autores,
foi associado com altas produgoes dos capings estudados, Os teores de
proteina, cidlcio e fésforo das forragéns decresceu ligeiramente e o de
magnésio mais acentuadamente com o :aumento da adubagdo potdssica.

HAAG et alii (1965) realizaram um trabalho sobre a nutricfo
mineral do capim Napier cultivado em solugdo nutritiva, Descrevern os
sintomas visuais de deficiencia para nitrogénio, fésforo, potassio e
enxofre, Nio constataram sintomas visuais de deficiencia de cdlcio e

magnésio nas plantas cultivadas sob caréncia désses dois elementos, Os
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autores dosaram os teores dvs macronutrientes presentes em plantas nok
mais e em plantad deficienteés de cada tn dos masronutrientes} bem comd
o5 teores de proteiih, fibid, graxa e umidade, para verificar os efei-
tos da caréncia dos diversos macronutrientes sobre os teores daquéles
constituintes,

JOHNSON et alii (1965) estudaram, nas Filipinas, o valor do
capim colonifo para alimentacgdo do gado nos trdpicos durante a estagdo
fmida, O contelldo de matéria seca da forragem verde permaneceu quase
constante (20 a 22%) durante os primeiros 60 dias de seu crescimento,
enquanto o conteildo de proteina criia decresceu de cerca de 10,0% aos
20 dias para céerca de 6,5% aos 60 dias.

AWAN (1965) em Honduras, realizou um experimento para estudar
os efeitos de quatro doses de nitrogénio e duas doses de fosforo + Po-
'téssio, sobre a produgdo de matéria séca e os contelldos de proteina e

.de fdésforo do capim jaragud (Hyparrhenia rufa), de um pasto antimo. Ob

teve aumentos significativos de produgdo de matéria séca separadamente
para nitrogénio e fésforo + potéssio. Aumento maior, entretanto, se
observou quando nitrogénio e fésforo + potissio foram aplicados junta-
mente, O contefildo de proteina do pasto aumentou grandemente com a adu
bagdo nitrogenada (1,36% de nitrogénio na testemunha e 1,61; 1,90 e
2,81% respectivamente com 40, 80 e 120 kg de N/ha). Enquanto que a
aplicag@o de 80 kg de P205/ha mais que duplicou o contelido de fésforo
do pasto (0,15 e 0,39% de fosforo respectivamente para os pastos sem e
com adubagio fosfatada).

PEDREIRA et alii (1965) estudaram em ensaio de canteiros, em
Itapetininga, no Sul do Estado de SZo Paulo, dez gramineas forrageiras
e duas leguminosas, em condigOes naturais de fertilidade e com aduba =

¢8o completa (nitrogénio, fdésforo, potéssio, enxofre, calagem, boro ,
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‘zinco, cobre, ferro e molibdenic). Observaram que o aumento de produ-
glo devido a adubagdo, variou de espécie para espécie, sendo de  duas
vezes para o capim Guatemala e 11,9 vézes para a Suwanhee Bermuda, com
{ndices de aumento intermedidrios para os demais.

WERNER; QUAGLIATO & MARTINELLI (1967); estudando, em ensaio
de vasos, solo de um pastd decadente do munic{pio de Andradina situado
na regifio Noroeste do Estao de Sao Paulo, constataram que o fésforo
foi o elemento que mais limitou o crescimento do capim coloniﬁo{seguig
do~se o nitrogénio e depois o enXofre, Os tratamentos menos potéssio,’
menos calagem e menos micronutrientes tiveram produgdes semelhantes ao
tratamento completo,

WERNER, PEDREIRA & QUAGLIATO (1967), coletaram para estudos ,
solo de um experimento de pastoreio de LIMA et alii (1965/66), locali-
zado na Fazenda‘EXperimental deiCriagao de Sertaozinho, no qual se tes
tava o efeito da adubagio nitrogenada em quatro gramineas (colonio,
Pangola, Napier e Suwannee Bermuda). Os resultados nao apresentavam
as diferengas esperadas entre as pastagens adubadas com 200 kg de N/ha/
ano e as nfdo adubadas. Nos ensaios de vasos com o capim cbloniﬁo,cong
tatou~se grande deficiéncia de fésforo e resposta ao nitrogénio apenas
quando em presenga de fésforo. O potéssio s0zinho nfo produz iu nenhum
aumento, mas em presenga de’nit#Ogénio e fosforo melhorava a resposta
do colonifio a éstes dois elementos,

HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) determinaram a marcha de absorgdo
dos macronutrientes pelos éapins coloniédo, gordura,'jaragué,,Napier e
Pangola, até os 84 dias de crescimento e em condigbGes adequadas de fer
tilizagdo, com amostragens cada 28 dias,. Potdssio e nitrogénio sdo ab
sorvidos em maior quantidade que cdlcio, fésforo, magnésio e enxofre.,

Os dados déste trabalho mostram a grande influéncia da idade sobre a
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s6mposicaa qu{mica das plantas. Os teores de nitrogenio, fésford, pé~
thssio e enxdfre decredceram 3 medida que as pladtas caminharam para a
maturidader Os teores de cdlcio aumentaram e os de magnésio nao mos =
traram uma tendencia definida, Os teores de nitrogenio eram suficien-—
tes para a nutrigao animal em todos os capins, apenas até os primeiros
28 dias, Com 56 dias, apenas o colonido e o gordura estavam com teo =
res satisfatdrios para a nutrigio animal e com 84 dias nenhum. Os teo
res de fosforo embora decrescessem com a idade, nio chegaramn, até (oF]
84 dias, a cair a niveis deficientes em nenhum. dos capins, pois esta =
vam em redor de 0,30% aos-28 dias, baixando para perto dos 0,23%  aos
56 dias e para em torno de 0,20% aos 84 dias. Os teores de cdlcio,sob
¢ ponto de vista da nutrigao animal, estiveram elevados para todos os
cinco capins, até aos 84 dias de idade da planta, Quanto aos teores
de magnésio, os autores ressaltam que, admitindo-se o teor de 0,1% co=-
mo taxa necesséria a nutfigao animal, o capim Napier esteve bem préxi:
mo déste limite, os demais estando com teores mais altos, Ressaltaram
também o elevado teor de potédssio, principalmente no capim Napier, sen
do eéste o macronutriente que se apresentou em concentragdo mais eleva-
da
ZUNIGA et alii (1967), em Vigosa, Minas Gerais, determinaram

o contetido mineral de treze gramineas para corte (entre elas estando o
colonido e o Napier) cultivadas em parcelas, sem e com adubagfo (nitro
génio, fésforo, potissio, enxofre e cidlcio). Os cortes foram baseados
em estddios fenoldgicos dos diferentes capins, que foram colhidos an-
tes do inicio da floragdo, Concluiram gque a maioria das espéciesl na-
quele estigio de desenvolvimento, mostrou deficiéncia de fésforo (teo-

I - ~ * -
res menores que 0,18% na matéria seca segundo os autores), inclusive

nas parcelas adubadas. Entretanto, nfio constataram deficiencia nos ou



tros elementos dosados (calcio, potdssio, boro, zinco e cobalto),
GOMIDE et alii (1969) em trabalho realizado em Vigosa, Minas
Gerais, sobre o efeito da idade da planta e da fertilizacgfo nitrogena-

da no valor nutritivo de seis capins tropicais (Melinis minutiflora

Pal de Beauv.; Digitaria decumbens Stent.i Pennisedum purpuireum Schum.,

‘G;jbﬂbn dactylon Pers,; Pennisetum clandegtinum Hochst, e Panicum ma -

gitun Jacqs vars Gongylodes Doelli)} coustabaram que o teo¥ de protei-
ha bruta foi significativamente diferente entre as espécies estudadas
e que decrescia com o avango da idade da planta. A adubagfo nitrbgeng
da aumentava notadamente o teor de proteind bruta da forragem, sendo
éste aumento mais acentuado quando as plantas eram colhidas com menor

idade,

o

GOMIDE et alii (1969a) ainda no mesmo trabalho referido atris,
procuraram verificar o efeito dé-adubagéo nitrogenada e da idade da
planta sobre a variagdo dos teores de minerais (potéséio, fésforo, cal
cio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco) nos seis capins estuda-
dos, através da dosagem déstes elementos na matéria séca. Para os teo
res de potéssio, os autores constataram que houve um decréscimo do seu
contelldo com o avango da idade da planta, A mais alta percentagem de
potéssio encontrada foi de 2,39% para o capim Napier com quatro sema -
nés (o menor per{odo de crescimento estudado). Com 36 semanas(o maior
periodo de crescimento estudado) o contefido de potéssio déste capim
foi de 0,24% e comparavel ao dos outros capins, com excessio do kikuiu
que manteve um alto contelido de-potéssio nesta idade (0,54%), mostran-
do a menor variagio com o avango da idade.

Quanto aos teores de fésforo, encontraram diferenga entre ca-
pins, entre anos (o trabalho durou dois anos) e entre idade da planta,

O contelido de fdésforo era mais alto quando a planta estava mais nova
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(4 semanas) e decrescia com o seu envelhecimento, O Napier teve omais
alto teor inicial de fésforo (0,33%) e foi o que teve decréscimo mais
rédpido com o aumento da idade (0,08% com 36 semanas). Os capins ki-
kuiu e gordura foram os que apreseéntaram tendéncia de conservar os teo
res mals elevados dé £ésforo cém o aumento da idades Os teores mais
elevados de fésforo no 10 ano (0,10% como média geral para todbs os ca
pins), que no 20 and (0,15%) séo, segundd os autores, devido & aplica-
g8o de adubo fosfatado apenas no infcio do experimentos A adubagdo ni
trogenada nao influiu no teor de fésforo das plantas.

Os teores de cdlcio tiveram uma tendéncia de decréscimo com a
idade da planta, para os capins Napier e kikuiu, mas para os outros
quatro capins nio mudaram ou nio tiveram uma tendéncia definida de mu-
danga,

Quanto ao magnésio, seus teores nos capins gordura e kikuiu
tenderam a decrescer com a idade da planta, mas para os outros capins

nio foi observada tendéncia definida.
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3, PRIMIETIRA PARTE

Obtengdo -dos Sintomas de deficiencia dos
macronutrientes, dados analiticos e de

- .. - M - rd
crescimento nos capins coloniao e Jaragua.
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Bels Maﬁeﬁial;e‘MéﬁﬁdOS'u

33Li1li Instalagfo; t¥athmentos empregados & ‘desenvolvimento

do enstlo;

Ert dusa de tegetaco, sementes dos dapits ¢dldnido ( Panicum

maxinum Jacdi) & jaragud (Hypavrhehia rufa (Nees), Stapf.) foram pos-

tas a germinar em vermiculita, em épocas distintas. Irrigou-se até
umedeciménto, com solugdo nutritiva completa de HOAGLAND & ARNON(1950),
diluida a 1/10 da concentragdo original.

anﬂdo as mudinhas atihgirém 15 em de altura, foram transplan
tadas- para reeipientes de folhfo de zinco retangulares (4O ecm de com=
primento por 30 om de largura por 10 cm de altura), pintadas interna -
mente com uma camada de neutrol 45* e com capacidade para aproximada
mente 20 kg de silica cada uma. Bstes recipientes continham um orifi-
cio na parte inferior de uma das extremidades laterais, através do qual
foram adaptados tubos plidsticos que drenavam o exceésso da solugdo nu-
tritiva para vidros coletores escuros, de um litro de capacidade.

Duas vezes ao dia jrrigavam~se as plantas com o contetido dos
» ~ . . . *
vidros coletores e guando o volume da solugao dos vidros baixava a me-

tade, era completado com Agua destilada. Até as plantas atingirem um
determinado desenvolvimento (inieio do perfilhamento), foi aplicada pa

ra todos os tratamentos, solugdo completa de HOAGLAND & ARNON(1950) -mo

dificada quanto ao fornecimento de ferro e diluida da seguinte manei~
ra: no dia do transplante comeqou;se aplicando a solugdo completa, di-
luida a concentracfo de 1/10, e de trés em trés dias acrescentava-se a

mais 1/10 da solug@o completa para se ir aumentando a coﬂcentragaq

medida ‘'que as plantas iam crescendo.

* -Otto Baumgart Indistria e Comércio, S8o Paulo.



- 19 -

O colonifo foi semeado em 29/1/69 e transplantado em 13/2/69,
utilizando-se seis plantas por recipiente. Quinze dias apds o trans -
plante, desprezou~se o contelds de todos os vidros coletores, passaran
se trés 5guas destiladas nos recipientes contendo as plantas, para la-
vagem da solugdo completa retida entre as particulas de silica, ini -
¢iando-se entdo. a aplica¢io dog tratamentos para a obtenglo das defi-
elénciag,

08 tratamentos empregados e os sals utilizados para o Ppreparo
das solugles "stoek', bem.ocomo & quahtidade das mesmes, Wwsadas para o
prépars dap solucSes nutritivas na conoen$ra¢§o orfiginal d¢ HOAGLAND &

ARNON (1950) sdo mostrados a segulr;

TRATAMENTO Solugao Stock ml, de solgstock/litro
de solucfo nutritiva

Conmpleto KHgPoq M 1
KNO; i 5
Ca(NOB)2 M 5
Mg;SOL+ M 2

‘Omissao de

Nitrogenio K,80; ~ O45M 5
MgSOh M 2
Ca(H2P04)2 0,05M 1.0
Caso, 0,01 200

Omissado de

Fdsforo Ca(N03)2 M L
MgSO,, M 2

KNO M
3 6

Cont. se 0
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continuacgao ...

TRATAMENTO Solugado Stock ml, de sol.stock/litro

de solug&o nutritiva

Oriissao de

Potassio Ca(N03)2 M 5
1Mgso, M 2
Ca(H2P04)2 04051 10

Omisséo de

G&lcio KNo3 U 5
Mg804 M 2
KH2P04 M 1

Omisséo de

Magnésio Ca(N03)2 M I
KNO, M 6
3 L
KH,PO, M 1
K,80), 0,5M 3

Omissdo de

Enxofre Ca(N03)2 M n
KNO; M 6
KH2P04 M L
Mg(N03)2 M 2

Para cada litro de solugdo nutritiva, em tqQdos os tratamentos,

adicionou~se 1 ml da solucio de micronutrientes coma se scguece
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SATS Grama/litrd de Agua destilada
H4B0, 2,86
MnCl Aﬁzo 1,81
Zn80), 4 7H,0 0,22
Cus0,, . 51,0 0,08
H,MoO), . H,0 0,02

0 ferro foi usado como Fe-EDTA, preparado de acordo com HAAG
(1968) da seguinte maneira:

a) Pesou-se 33,2g de EDTA 2,Na,2H,0 e dissolveuese em aproxi

2
madamente 500 ml de agua desmineralizada, com 89 ml de NaOH 1N,

b) Dissolveu-se 24,9g de Fe504.7H20 em Adgua desmineralizada
e adicionou-se a soluqﬁovg. Completou~se o volume a 950 ml e arejou =
se durante uma noite (12 horas) em frasco escuro, Complefou-se ¢ volu
me a 1,000 ml ¢ guardou-se.,ao abrigo da luz, Usouese 1L ml/litro de so

lug&o nutritiva,

O delineamento experimental, para o coloni&o’ foi o inteira =~
mente casuvalizado, com tres repetigdes para cada trgtamento, 2 exces =
s80 do completo que tinha seis repetigles. Comegouese apligandoy tame
bém, as solugdes deficientes na concentragdeo de 1/10 da original de
HOAGLAND & ARNON (1950, op.cit.) e cada tres dias acrescentavamse mais
1/10 de cada solugdo original, Ao final do ensaio a- concentragfo das
solugdes era de 2/3 da concentragido original de HOAGLAND & ARNON, Se-
manalmente acrescentava-se, além da quantidade contida na respectiva
solugdo, 1 ml de Fe-EDTA para se evitar deficiéncia de Ferxo.

O capim jaragud foi semeado na vermiculita em 19/8/69 e trans



- 22 -

plantado para a silica em 26/9/69 (também seis plantinhas por recipien
te)e Aplicou-se solugio completa de HOAGLAND & ARNON, diluida como pa
ra o colonido, até o inicio do perfilhamento (7/11/69). Nesta data fo
ram também desprezadas as solugdes dos frascos coletores, passadas tres
dgnas destiladas nos recipientes contendo as plantag e inici@da a apli
cacgiv dos tratamentos para a obtenclo das deficiencias, Proceédeu-se
dd mesma maneira destrita para o colonido} ©No tratamento em que se
omitiu o enxafre, o ferro foi aplicado como citrato em vez de duelato,
a partir do infcio da aplicacdo das solugdes deficientes.

O capim ﬁaragué, no inicio da aplicacgio dad solugdes &eficieg
tes apresentava bastante variacdo de desenvolvimento entre os recipieg
tes, DFBntao agruparam~se as plantas em trés blocos., O primeiro, con=
.tendo os recipientes com as plantas mais desenvolvidas; o segundo com
aquéles contendo plantas de. desenvolvimento intermediidrio e o terceiro,
contendo os recipientes com as plantas menos desenvolvidas, Cada um
déstes blocos incluiu todos os tratamentos, sorteados ao acaso, O tra

tamento completo teve, tamwém para o jaraguid, seis repeticdes,

3,1s2s .Colheita das plantas

Procedeu-se a colheita das plantas quando os sintomas visuais
de deficiencia de cada macronutriente se mostraram acentuadose Para o
capim colonido os tratamentos que primeiro mostraram os sintomas de de
ficiéneia foram respectivamente: Omissdo de nitrogénio, Omissio de po-
tissio e Omissfo de cdlcio, os quais foram colhidos, juntamente com
tres repeticdes do tratamento completo, 33 dias apds o infcio da apli-
cagdo das solugGes deficientes., Os tratamentos Omlssfo de fésforo,Omig
sao de magnésio e Omissfo de enxofre foram eolhidos nove dias depois

(42 dias apds o inicio da aplicacfo das respectivas solugdes deficien-
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tes), juntamente com as outras tres repetigbes do tratamento completo.
Nesta ocaslfo o colonifo ji estava com colmss bastante elongados para
o inicio de floresdimento.

No capim jaragui, os tratamentos: dmissdo de nitrdgénioc, Omis
550 de fésfdro e Omissfo de potéssio foram, respectivamente, os primei
ros a apresentarem sintomas de deficiéncia, sendo colhidos 35 dias apds
o infcio da aplicagido das solugoes deficientes, juntamente com trés re
petigoes do tratamento completo, Dez dias apés, foram colhidos os tra
tamentos deficientes'respectivamenfe em cllcio, magnésio e enxafre,jug
tamente com as outras trésArepetiQBes do tratamento completo.

Antes da colheita, foi feita a descrigdo dos sintomas visuais
das deficiéncias e fotografados.

No momento da colheita dividiram~se as plantas de cada reci-
piente, em tres par%es: a) "falhas novas', constituidas das laminas das
duas folhas mais novas e completamente expandidas (com a ligula visi -
vel) e das folhas em aparecimento; b) "folhas velhas', constituidas
pelas laminas das félhas que restavam em cada perfilho, apds retiradas
as "folhas novas'; e, c¢) "calmos”, constituidos do colmo propriamente’
dito, de cada perfilho e as bainhas das folhas de a e b, Pesaram =~
se as tres partes separadamente e colocaram=se a secar em sacos ‘de pa=
pel, em estufa a 709C, Depois de séco,‘o material foili novamente pesam
do, moido em moinho Wiley e acondicionado em vidros convenientemente
arrolhados, para posterior anidlise quinica,

As raizes foram lavadas e postas a secar em estufa a 702C e
depois de sécas, pesadas, para comparagadao do efeito dos tratamentos s6

bre o péso desta parte da planta.
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3,103, Andlise quimica do material

Cada macronutriente foi analisado apenas no tratamento em que
8le fol omitido e nas trés repetigles do tratamento completo colhidas
simulténeamente,

O0s métodos analiticos empregados foram os seguintes:

a) Nitrogénio -~ Método Micro=Kijeldahl mofificado, descrito por

MALAVOLTA (1957).

b) TFésford -~ Método do Vanado=molibdato de amdnio em extrato obtido
por digestdo nftrico-percldrica, descrito por LOTT et
alii (1956).

c) Potlssio, Cilcio e Magnésio =~ Foram determinados seguindo-se a téc
nica de espectrofotometria-de absorgio atomica -
PERKIN-ELMER (1966).

d) Enxofre - Método Gravimétrico do birio, segundo TOTH et alii(1948).

3,2 Resultados e Discussao

34241l Capim coloniado

3424141, Descricio dos sintomas de deficiéncia dos macronu

trientes.

Nitrogénio ~ Foi o primeiro elemento a mostrar os sintomas vi
suais de deficiencia, Oito dias apds o infcio da aplicagio das solu-,
thes deficientes, jA& se notava o efeito de sua auséncia pelo menor de~
senvolvimento das plantas e sintomas visuais gue se traduziam por uma
colorag§o verde—pélida das folhas mais novas; amarelecimento das £0~

lhas quatro e cinco, algumas j& com secamento intenso da ponta para a

base, e sextas folhas completamente sécas. Ao passo que no tratamento



completo as quintas folhas estavam ainda com a coloragio verde. normal
e as folhas de nimero seis apenas comegando a amarelecer para Secar,se
éuindo a evolugdo normal de uma planta sadia.

No dia do corte, as plantas do tratamento deficiente em nitro
génio apresentavam os seguintés sintomas:

DesenVOlvimepto bem menhor que no tratamento éompleto, com per
filhamento quase nulo. Coloracio geral das plantas, de um verde pidli-
do amarelado, tipico de deficiencia de nitrogénio. Folhas mais velhas
apresentando secamento que se inicia nas pontas, caminhando para as bé
ses, sendo o0 secamento mais prolongado na nervura central, Folhas meis
novas, de coloragio verde~pdlida, CoOlmos curtos e sem elongagao, o
qual jé estava bastante acentuado nas plantas do tratamento completo

(fig. 1).

Cdlcio ~ Depois do nitrbgénio, o calcio foi, para o colonido
o segundo elemento a apresentar sintomas visuais de deficiencia. Estes
se caracterizaram inicialmente, por um desenvolvimento u% pouco menor
e coloracgio geral das plantas deficientes, de um verde mais palido que
nas plantas do tratamento completo,

Quinze dias apds o infcio da aplicacio das solugdes deficien-
tes, as plantas do tratamento em que se omitiu o cdlcio apresentavam
as folhas mais novas com uma coloragfo verde-pilido-amarelada bastante
acentuada, Algumas folhas intermediérias, além da coloracio amarelada,
apresentavam secamento das pontas, e naquelas que ainda nfo tinham cow~
megado a apresentar éste secamento, notava-~se uma clorose em faixas
longitudinais paralelas, com manchas escuras necrdticas salpicadas ao
longo destas faixas clordticas.

Na data do corte, as plantas do tratamento com omiss@o de cal

cio aprescentavam os seguintes sintomas:
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Desenvolvimento geral menor que as do tratamento completo.
Perfilhamento reduzido. Colmos com apenas pequena elongagao., Coldra-
g8o geral das folhas mais novas, de um verde-amarelado bem acentuado
em contras%e com o verde=~cana normal do tratamento completo, &s fo -
lhas médias apresentavam faixas clordticas longitudinais intercaladas
de faixas de coloragdo verde-pilida, Notava-se também manchas necréti
cas salpicadas ao longo das faixas clordticas. 4As folhas mais velhas
estavam completamente amarelecidas e secando da ponta para a base(fige.

2).

Potdssio =~ Quinze dias apds o inicio da aplicagio das solu -
goes deficientes, as plantas do tratamento no qual se omitiu o potds =
sio, j4 apresentavam desenvolvimento menor e colmos mais finos que no
tratamentd completo. As folhas ainda nfo apresenbavam sintomas tipi -
cos, embora as maduras fossem aparentemente de- um verde mais palido que
as do tratamento completo,

Na data do corte as plantas com omissfo de potassio apresenta
vam os seguintes sintomas:

Desenvolvimento menor, com colmos mais finos e elonganento
ndo tao acentuado como no tratamento completo, Perfilhamento reduzido.
Folhas novas aparentemente com coloragdo normal, A maioria das folhas
médias apresentavam, entretanto, sintomas que se traduziam por wma co-
loracao amarelo-alaranjada e presenca de manchas cloréticas, que postg
riormente se tornavam necrdticas, manchas estas em maior nimero nas
pontas das folhas e ao longo das margens, a medida que se caminham pa-
ra a base das mesmas., Depois do aparecimento déstes sintomas estas fé
lhas comegam a secar da ponta para a base, sendo o secamento mais in-

tenso (avangado) nos bordos. As partes sécas, ficam de uma coloragao

parda, conservando as manchas necrdticas, que ficam com tonalidade mais
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escura gobre o fundo pardo (fig. 3).

Pdsforo Quihze dias apds o infcio da aplicag@o das solugdes
déficientes, o tratamento com omissio de £8sforo ndo apresentava, apa-
réntemente; sintomas tipicos de deficiéndias Notava~se, porém, que as
folhas das plantas désté tratamento apresentavam um verde mais palido
e o niméro de folhas sétas era também mais elevado que nas plantas do
tratamehto completo, Dhad semanas apds, j& se percebia que o perfilha
mento das plantas déste tratamento era bem menor que no tratamento com
pletoy e algumas folhas mais velhas ga apresentavam secamento 'das pon~-
tase. Seils dias mais tarde notava-se a presenga de pontos enegrecidos
nos c81mos, os quais apresentavam além disto uma coloragdo verde-pardg
centa ao contridrio da coloragio verde~azulada normal no tratamento com
pleto. A presenga destes pontos necrdéticos dos colmos se prolongava
também até certa altura das nervuras e também do limbo de algumas fo~
lhas mais velhas, principalmente na face inferior das mesmas,

No dia do corte, as plantas com omissfo de fésforo apresentaw
vam a seguinte sintomatologia: >

Menor perfilhamento que no tratamento completo. FOlhas em ge
ral com uma coloragio verde~amarelada, coloragdo que poderia ser confug
dida com deficiéncia de nitrogénio, Folhas mais velhas apresentando,
além da eoloracfo amarelada, secamento que comega da ponta ¢ caminha
para a base, sendo mais acentuado ao longo das margens e em geral mals
prélopgado de um lado da f£6lha que do outro, dando um aspecto curvo a
mesma., Bainhas das folhas que comegam a secar, apresentando uma coloe
racio verde—pardacenta ao contrdrio do verde-azulado normal do trata -
mento completo, Estas bainhas apresentam ainda, manchas escuras (ne-

erdticas) ésparsas que continuam ao longo da nervura central da f£56lha
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até mais ou menos um tergo da mesmae. Bstes pontos necréticos sfo en-
contrados também, embora em menor gréu; na base dos limbos destas £om
lhas (Fig. 4)s Notava-se ainda, menor nimero de folhas vivas por plan
ta; devido ao secamento intenso das folhas, causado pela deficiencia

désté elementos

Magn8sio - O tratamento com omissdo de magnésio foi um dos
filtimos a apresentar sintomas visuais de deficiencia, n3o sendo é&stes,
muito bém definidos.

Quinze dias apds o inicio da aplicagdo da solugBo as plantas
do tratamento com‘omisséo de magnésio apresentavam desenvolvimento apa
rentemente normal. Notava~se apenaé que as folhas das plantas deste
tratamento, apresentavam uma coloracdo de um verde mais claro que nas
do tratamento completoe.

Na data do coxrte, as plantas deficientes em magnésio apresen-
tavam um desenvolvimento, que visualmente ndo se diferenciava do trata
mento completo, Entretanto, as folhas médias e mais velhas apresenta=
vam uma colofagao verde mais amarelada que no tratamento completo e es
trias rugosas lgngitudinais qﬁe davam um aspecto de transparéncia a es

tas folhas (Fig, 5).

Enxofre =~ NZo se conseguiu obter sintomas tfpicos de deficié&
cia déste elementos

Quinze dias apds o infcio da aplicacgdo ‘das solugoes deficienw
tes, notou=-se nas plantas de uma das trés repetigdes do tratamento com
omissfo déste elemento, uma coloracio de um verde mais palido que o
normal nas folhas mais novas e médias e um amarelecimento acentuado
das folhas mais velhas, O desenvolvimento das plantas, era entretanto,

semelhante ao do tratamento completo, e as outras duas repetigSes,além
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do desenvolvimento normal nio apresentavam éstes sinais, Com o decor-
rer do tenpo aqueles sintomas; entretanto, desapareceran,

Na data do corte o desenvolvimento geral das plantas deste
tratamento era semelhante ao do tratamento completo, apresentando, in-
clusive, perfilhamento abundante., Apenas alguns perfilhos esparsos de
ambas as trés repetigdes apresentavam, nas folhas mais velhas, uma co-
loragao amarelada, lembrando deficieéncia de nitrogénio. Talvez a apli
cagdo constante de quelato de ferro, para se evitar deficiencia déste
micronutriente, tenha fornecido enxofre suficiente para suprir as ne-
cessidades das plantas e evitar o aparecimento de sintomas tipicos' de

deficiencia déste elemento.

Consideragoes gerais - Foi surpreendente a demora no apareci-
mento dos sintomas de deficiencia de fosforo, uma vez que éste elemen-
to é um dos principais limitantes do deseanvolvimento e produgdo da maig
ria das plantas forrageiras, como vimos na revisao da literatura. En-
tretanto, isto pode ser explicado em virtude de se ter aplicado solu -
¢ao completa, para dar o desenvolfimento inicial das plantas, quando
estas necessitam fosforo abundantemente. Sendo o fosforo um elemento
gfandemente translocivel nas plantas, quando se comegou a aplicar as
solugbes deficientes, a quantidade inicialmente absorvida da solugdo
completa ia sendo translocada para proporcionar novos crescimentos, re
tardando assim o aparecimento dos sintomas de deficiencia deste elemen
to.

O mesmo fenomeno deve ter acontecido com o magnésio, cujas
quantidades inicialmente fornecidas pela solugao completa supririam s
através de recirculagao na plaﬂta{ as possiveis deficiéncias que fos =

sem ocorrer, evitando assim diminuigdo sensivel de crescimento e apare
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cimento acentuado de sintomas visuais de deficiencia.

Talvez, para se obter sintomas visuais de deficiéncia de fés-
ford e de magnésio, mais acentuados e mais répidameﬁte; tenha que se
suprimir, com malor antecedendia, éstes dols elementos das solugdés.

0 nfo aparecimento de sintoras claros de deficiénecia de enxo-
fre pode ser explicado também, em virtude da aplicacgao constante de
quelato de ferro (Fe<EDTA) para se evitar deficiencia déste micronu -
triente. O Fe~EDTA, composto préparado a base de sulfato de ferro,en
bora em pequenas quantidades, teria fornecido enxdfre que completaria
gquéle que a planta apsorveu no desenvolvimento inicial quando rece -
bia soluglo completa, e que devido a recirculagdo, deve ter evitado o
aparecimento de sintomas claros de deficiéncia, apesar da omissao do
elemento depois de um determinado momento. Também, o fornecimento de
Zn e Cu como sulfatos, embora em quantidades minimas teria ajudado a
evitar a deficiéncia de enxafre,

Interessante & destacar 6 aparecimento de sintomas mais acenw
tuados de deficiencia de cdlcio nas folhas mais velhas, quando isto
ovorre em muitas outras plantas, normalmente nas folhas mais névas. En
tretanto HAAG (1965) constatou também, em cana-de-agucar, o aparecimen

to de sintomas de deficiencia de calcio nas folhas mais velhas.

3.2.1,2. Producgdo de matéria seca do capim colonido

No quadro I estio representadas as produgoes médias dos trata
mentos "omiss@o de nitrogenio‘’, Jomissio de potassio, omissado de cé;
eio' e do tratamento completo colhido na mesma data. Dstas produgoes
sdo dadas separadamente para as tres partes em que foi dividida a plag
ta e para o total destas trés partes. Consta também do quadro I o pé=

so séco das raizes dos referidos tratamentos.



Quadro I  Produgdo de matéria seca (a 702C) do capim colonifo, em
g/re01p1ente, relativa aos tratamentos colhidos 33 dias
apos o lnlClO da apllcaqao das solugdes deficientes, Mé-
dias de tres repeticoes,

Total da

Tratamentos I, Hovas FosVelhas Colmos Raizes
parte
aérea
Completo 10,7 5,1 15,4 31,2 3,0
Omissao de I e 1,5 bk 10,0 2,7
z LIS 5,8 2,7 8,1" 16,6 L,1
i it Ca 5,6 2,2 742 15,0 3,6
DM gy (Tukey) para total rparte aérea = 4,6 g C.V. = 9,8%
D,JM.S. o4 (Tukey) pard peso das raizes = 2,38 C.Ve = 18,3%

*5%

Pelos dados do quadro I, verifica-se que dos tratamentos co =
lhidos 33 dias apds o infcio da aplicagdo das solugdes deficientes,foil
a Vomissdo de nitrogénio' équéle que mais reduziu a produgdo do capim
colonido, Iste tratamento foi, também, § que mais limitou o desenvol~
vimento das rafzes. Alids, como j& relatamos na descrigdo dos sinto -
mas visuais das deficiencias, foi tambeém o nitrogénio o elemento que
primeiro comegou a apresentar aqueles sintomas, o que confirma a gran-
de importancia do nitrogénio na nutrigio das gramineas, HENZEL (1962)
faz uma revisdo bibliografica de centenas de.experimentos realizados em
diversos paises, nog‘%répicos e sub-tropicos, que evidenciam o grande
efeito deste elemento no aumento tanto da produgao como .do teor de pro
tefna das plantas. L comum verem~-se pastagens de colonifo com os sine
tomas de defieiéncia. de nitrogénio descritos e ensaios de adubagao com

éste elemento temn mostrado grandes aumentos de produgdo desta
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graminea,

O cdlcio e o potédssio, também, limitaram grandemente e mais
ou m&nos na mesma proporéﬁo, a produgao da partg aérea do capim colo-
niaoi Quanto ao desénvoivimento dasg raizes, o péso das mesmas no tra-
tamento em que se omitiu 6 calcio (3,6g) foi um pouco mais baixo que
no tratamento em que se omitiu o potéssio (4,1lg), embora esta diferen-
ga ndo seja estatisticamente significativa. A diferenca déstes dois
valores para o do tratamento completo (8,0g) porém, & altamente signi-
ficativa.

Os tratﬁmentos "omissdo de fosforoi!, omissdo de magnésio’ e
omissdo de enxofre'’, que sb foram colhidos 42 dias apds o infcio da
aplicagao das solugoes deficientes, em virtude da demora ha apresenta-
¢ao dos sintomas visuais de deficiéncié, tem suas produgoes mostradas

no quadro IT.

Quadro II ~ Produgio de matéria seca (a 709C) do capim colonido, em
g/recipiente, relativa aos tratamentos colhidos 42 dias
apés o infcio da aplicacao das solugoes deficientes. Mé -
dias das tres repetigoes.

Tratamentos F.Novas F.,Velhas Colmos Total da Raizes
parte aerea
Completo 11,8 6,0 19,8 37,6 10,6
Omissdo de P 10,5 4,0 13,8 28,3 7,2
“ i g 11,7 5,1 16,4 3542 9,1
Y

i i S 13,3 6,0 21,2 Lo,5 10,8

Diferengas N.S. entre tratamentos, para total parte aérea. C.V.=16,4%

D.MeSesy (Tukey) para peso seco raizes = 3,5g C.V,=1k,2%
/
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Terifica~se pelos dados do quadro II, que o fdsforo foi; én -
tre os trés tratamentos deficientes colhidos naquela data, o quée mais
1limitél a produgéo do colonido; tanto no que diz resyeito a produgdo
da. parte aérea quanto ao desenvolvimento das raizes. Constata-se tam-
bém, pelos dados do quadro II, que a redugdo de produgio com a.omissao
do fosforo foi mais acentuada no péso das folhas mais velhas (redugio
de 6,0 para 4,0g), justamente a parte da planta onde os sintomas vi -
suais dé deficiencia foram mais acentuados, como vimos na parte onde
descrevemos os mesmos. McCLUNG et alii (1958) estudando em ensaio de
vasos, diversos solos de campos cerrados de Sdo Paulo e de Goids, veri
ficaram que o fosforo foi o elemento que mais limitou as produgdes dos
"capins pangola e jaragué, nos solos citados, Também observaram redu-
goes acentuadas'no crescimento dos capins quando éstes nfo recebiam ni
trogénio, URRNER, QUAGLIATO & MARTINZLLI (1967) também em ensaio de
vasos com o capim coloniZo ¢ utilizando um solo esgotado da Noroeste do
Est. de S80 Paulo (Andradina), constataram que o fésforo foi o ele-.
mento que mais limitou o crescimento do capim colonido, naquele solo ,

seguindo-se o nitrogénio e depois o enxofre.

Quanto aos tratamentos "omissdo de magnésio'’ e ‘omissdo de én
xafre“,'as suas produgoes foram prdximas das do tratamento completo ’
ndo diferindo estatisticamente destas. A maior redugdo de produgio pa
ra o tratamento deficiente em mégnésio, ocorreu nas folhas mais velhas
(6,0 para 5,1g), coincidindo também com o aparecimento dos sintomas vi
suais de deficiéncia nesta parte da planta, como vimos também na des -
crigio dos sintomas de deficiéncia.

A pouca redugdo na produgdo de matéria séca do colonido, no
tratamento em que se omitiu o magnésio, a ndo redugdo no tratamento

- . ~ ~ . ~~ ld ~
Tomissao de enxofre’ e a redugao nao tao acentuada, como se era de es-



perar, nd tratamento “omissdo de fésforo, pocdem ser explicadas pelas
. - ya . ~ . ~

nésmas razoes Jja expostas nas consideracocs feitas sobre a deumora no

apardéimento dos sintomas visuais de deficiencia destes elemenhtos, na

parte em que desc¢revemos 0S mesmos.,

342.1.3. Teores dos macronutrientes

No quadro III ¢onstam bs teorses médios (médias das trés repe-
tigoes) dos elementos hitrogénio, potéassio e,célcio,'que foram analisa
dos separadamente nas trées partes-em que foi dividida a planta, no mo-
mento da colheita: £0lhas novas, folhas velhas e colmos. Consta tam -
bém do quadro IIT, a média ponderada dos teores destas tres partes,que
representaria o teor dos elementos na planta inteira. Esta média pon-
derada foi caleculada levando-se em conta os teores dos elementos bre—
.sentes em cada parte da planta e o peso gue esta parte representa no
péso total da planta, Como j& relatamos em material e métodos, cada
elemento foi analisado apenas nas trés repeticdes do respectivo trata-
mento deficiente e nas trés repetigdes do tratamento completoy, colhi -
das na mesma época (33 dias apds o infcio da aplicagfo das solugoes de
ficientes para os trés elementos acima),

No quadyro IV, da mesma forma, constam os teores dos elementos
fésforo,.magnésio e enxafre, QOrrespondentes aos respectivos tratamen-
tos deficientes e as tres repetigoes do tratamento completo colhidas
ne mesma época (42 dias apds o infeio da aplicagdo das solugoes defi=-
clentes),

Pelo quadro IILI verifica=se que os teores mais baixos de ni-
trogenio sdo encontrados nos colmos e a seguir nas £olhas mais velhas,
tanto para o tratamento completo como para o tratamento deficiente. As

£0lhas mais novas apresentam os teores mais elevados, Nota-se, entre -
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Quadro III - Colonifo ~ Teores dos macronutrientes nas tres partes da
planta, para os tratamentos colhidos %3 dias apos o ini~
cio da apllcaqao dag solugoes deficientes. lMédias das
tres repetigoes.

e - 3 — -

Elemento N % K % Ca %

Tratamento Completo Omissdo N Completo Omissdo K Completo Omissdo Ca

F. novas 1,50 0,79 1,8k 1,17 0,40 0,29

F. velhas 1,13 0,75 1,43 0,39 1,02 0,84
Coluos 0,72 0,54 2,96 1,27 0,50 0,31

e - i —k

Média pon-
deradap 1,06 0,67 2433 1,10 0,55 0,37

e - 3 — -

Obs:~ Teores na matéria séeca a 709G,

Quadro IV » Colonifio = Teores dos macronutrientes nas trés partes da
planta, para os tratamentos colhidos L2 dlas apos o 1nlclo
da apllcaqao das solugdes deficientes, Médias das tres re

petigles,
Flemento P % Mg % S %
Tratamento Completo Omiss@o P Completo Omissio Mg Completo Omissdo S
F, novas 0,11 0,08 0,12 0,05 0,15 0,10
F. velhas 0,08 0,05 0,22 0,07 0,11 0,08
Colmos 0,10 0,06 0,27 0,07 0,33 0,13
Média pone
lorada. 0,10 0,07 0,22 0,06 0,24 0,11

e - 3 Y -

Obs;~ Teores na matéria séca a 709C,
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tanto que, . mesmo no tratamento completo; o teor de nitrogénio estd re-
lativamente baixo, pois se considerarmos um teor de proteina bruta (N%
x 6425) de 8%, citado por JARDIM et alii (1962a) como teor abaixo  do
qual se considera uma pastagem deficiente em protefna para a nutrigido
animal, apenas as f6lhas novas do tratamento completo ultrapassam éste
valor. O teor médio para a planta tSda, estando bem abaixo déle(l;O6)‘
Bstes teores relativamente baixos no tratamento completo, podem ser ex
plicados pelo estidgio bem avangado em que foram colhidas as plantas
que jé& apresentavam elongagéo—&oé colmos para o infcio do florescimen-
'to. Néste sentido, trabalho de HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) sobre ab-
sorgao dos macronutrientes pelos capins colonido, jaragua, gordura, Na
pier e Pangola, mostrou que o teor de alguns macronutrientes, entre
eles o ni%rogénio, decrescem a medida que as plantas caminham para a
maturidade, GOMIDE et alii (1969) em trabalho realizado em Vigosa, Mi
nas CGerails, em que se estudava o efeito da idade da planta e da.ferti-'
limagdo nitrogenada sobre o valor nutritivo de seis capins tropicais ’
constataram também que os seus teores de protefina bruta decresciam com
o avango da idade da planta, OAKES (1966) nas Ilhas Virgens, estudou
o efeito da adubagao nitrogenada e a frequéncia de corte na composigao
quimica do capim colonifo. Observou éle que a produgdo de forragem au
mentava e o teor de proteina (N% x 6,25) decrescia com o aumento do in
tervalo entre cortes. Com intervalo de 2 meses o teor de proteina féi
de 6,52%, com 3 meses 5,19% e com G meses 4,21% (ambos na matéria sew
ca), Segundo este autor, a adubagido nitrogenada foi utilizada grande -
mente para o aumento de produgdo de matéria séca, j& que o contefido de

’ ~
proteina na mesma nao aumentou quase nada com a adubagao nitrogenada,

Entretanto, existem vArios trabalhos na literatura que mostram o efei=

to da adubagdo nitrogenada tanto no aumento do contelido de proteina da
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matéria séca como na produgdo da mesma., Entre éles podemos citar o de
LITTLE, VICENTSE~CHANDLER & ABRUNA (1959)(que em Porto Rico, estudaram
em ensaio de parcelas, o efeito de niveis crescentes de adubagdo nitro
genada nos capins Napier, colonido e Pangola. Além do aumento em pro-
dugdo de matéria séca, o contelido de proteina de todos os trés capins
aumentou com a elevagdo da fertilizacgdo nitrogenada até 1600 kg de I/
ha/ano, atingindo néste nivel de adubagdo, teores proximos de 12,0 de
proteina quando se usava intervalos de corte de 50-60 dias.
Examinando-se no quadro ITII, os teores de potadssio, verifica=-
se que estes foram mais baixos nas folhas mais velhas, tanto no trata-
mento completo como no tratamento deficiente. I também nesta parte da

planta que se nota a maior diferenga entre o tratamento deficiente em

potéssio e o completo (0,39 para 1,43% de K). .Alids, como vimos na
descrigdo dos sintomas de deficiencia, foi justamente nas folhas mais
velhas do tratamento deficiente que apareceram os sintomas visuaismais
nitidos de deficiencia de potéssio.

WARD (1966) em trabalho de revisdo bibliografica sobre o meta
bolismo do potédssio em ruminantes sugere que os requerimentos em poté§
sio destes sdo de aproximadamente 0,5%. Considerando-se éste valor ,
apenas as folhas mais velhas do tratamento com omissdo de potéssio es-
t8o deficientes para a nutrigfo animal, as outras duas partes da plan-
ta e a média calculada para a planta inteira (1,10%) estando suficien=-
tes. Quanto as exigéncias da planta em s{, os teores encontrados nas
plantas do tratamento com omissdo de potassio, podem ser considerados
deficientes, porque limitaram a produgédo do colonido como vimos quan=-
do tratamos da producdo de matéria seéca. Neéste sentido VICENTE-CHAN -
DIER et aliiy (1962) em Porto Rico, estudando o efeito da adubagio po =

tassica nos capins colonido, Napier, Pari e Pangola, em ensaio de par-



celas durante tres anos, constataram que a produgao de todosléstes da-
pins aumentou grandémente com doses crescentes de potassio, O don=
teldo do elemento também aumentou progressivamente com o aumento das -
doses da #Hdubagdo potassica, Um contetido de 1,5~2,0% de-potéassio na
matéria séca, segundo os autores foi associado com altas produgoes dos
capins estudados, GAVILION & THEREZA QUADROS (1969) estudando as va=-
riagbes no teor de potassio nas pastagens nativas do Rio Grande do Sul,
encontraram que éstes teores eram sempre suficientes para a nutrigao
animal (superiores a 0,6% na matéria seca). Porém, quanto as exigen ~
cias das plantas analizadas acrescentam: ‘Varias regides apresentaram
valores inferiores aos requisitos mésmo das espécies forrageiras menos
exigentes (teores menores que 1,0% naAmatéria seca) e portanto, indica
tivos de que qualquer melhoria nas mesmas deverd ser acompanhada de
edubagdo potassical,

Os teores de cdlcio, como vemos no quadro III, estdo bastante
elevados, mesmo no tratamento deficiente, Isto pode ser explicado pe=
lo estdgio bem avancado em que foram colhiaas as plantas, A éste res-
peito HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) em ensaio sobre absorgdo dos macro -~
nutrientes pelos eapins colonido, gordura, Napier, jaragua & Pangola ,
verificaram que os teores de cdlcio aumentavam com a maturidade das
plantas. Entretanto, verifica~se que os teores do cédlcio sdo sempre
menores nas plantas do tratamento em que foi omitido o elemento.

Os teores de fosforo por outro lado, como aconteceu também
eom os de nitrogenio, estio bastante baixos, mesmo nas plantas do tra-
tamento completo, O que pode ser explicado pelos mesmos motivos do es
tégio de maturidade ém que foram colhidas as plantas, como observaram
HAAG, BOSE & ANDRADE (196%7) e GOMIDE et alii (1969a), que constataram

. 4 4 . £ . . . . r 3
tambem para o fosforo, em ensaio com varios capins tropicais, declinio
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em seus teores a medida que as plantas caminham para a maturidade 1
apesar de terem recebido adequada adubacao fosfatada. Observa-sejmes
mo assim pelos dados do quadro IV, que os teores de fésforo do trata-
mento deficiente estdo muito. mais baixos que os do tratamento comple=-
to e que a parte da planta onde os teores apresentam-se em niveis mais
baixos é nas folhas mais velhas, .parte da planta onde tamhém ocorre -
"ram os sintomas mais visiveis de deficieéncia do elemento, As folhas
mais novas apresentaram os teores mais elevados e os colmos, teores in
termedidrios.

Os teores de magnésio, que sdo mostrados no quadro IV, foram
entre os madroﬂhtrientesé 05 que apresentaram os maiores decréscimos
ehtre tratamento completo e deficiente (0,22% para 0,06% na planta in-
teira)., Os teores mais altos foram encontrados nos colmos e os mais
baixos nas folhas novas. As f6lhas mais velhas apresentando valores
intermedidrios. Apesar disso os sintomas visuais de deficiéncia foram
notados apenas nas folhas mais ?glhas, como vimos na parte que descre-
vemos os sintowas de deficiencia, Também, apesar dos teores extrema -
mente baixos de magnésio no tratamento defiéiénte, a produgdo de maté-
ria seca, como j& vimos, foi préxima da do tratamento completo; sendo

que & maior redugio ocorreu nas folhas mais velhas, HAAG et alii(1965)

em trabalho sobre & nutrigio mineral do capim Elefante Napier cultiva-~
.do.em solugdo nutritiva, nfo obtiveram também diminuigio de produgio

daquele capim; no tratamento em que se omitiu o magnésio, apesar da re

dugdo A0 teor do elemento nas plantas deficientes. Nao conseguiram
também éstes autores, constatar sintomas visuais de deficiencia de mag
nésio naquéle eapim, Possivelmente o fornecimento inicial de solugao
completa, para que as plantas tenham um determinado desenvolVimento,pg

ra a seguir fazer a omissdo do elemento a fim de provocar a sua defi-
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ciéncia; é que tenha evitado, pela reciréulac¢io do elemento inicialmen
te absorvido, o aparedinento de sintomas claros de deficiéncia e dimi-
nuigdo seénsivel do creséimentoi

O guadro IV rostra também 62 teores de enxofre (S~total) refe
rentes as trés partes da planta, tanto para o tratamento completo como
para aquele em que se omitiu o elemento da solugdo nutritiva, Verifi=-
ca-se que os teores mais elevados deste elemento, se encontram nos cal
mos e os mais baixos nas folhas mais velhas, as folhas mais novas apre
sentando valores intermediédrios. A maior diferenca entre os teores
dos tratamentos completo e deficiente, s&o notados nos colmos, com res
pectivamente (0,33 e 0,13%) e a menor diferenca (0,1l para 0,08) nas
+folhas mais velhas. As folhas mais novas apresentaram 0,15 e O,lO%
respectivamnente para os tratamentos compléto e deficiente, Para a plan
ta inteira temos 0,2k e 0,11% respectivamente para os tratamentos com=-
pleto e deficiente.

Os teores de enxofre encontrados nas plantas do tratamento de
ficiente sfo, entretanto, bastante elevados se considerarmos os dados

de HAAG et alii (1967) para o capim colonido cultivado em vasos com s©

lo gue recebeu quantidades adequadas de sulfato de amonio e de super

fosfato simples. Encontraram éstes autores teores de 0413 , 0,09 e
0309 respectivamente para o coloniZo com 28 , 56 e 84 dias de periodo
vegetativo. O motivo dos teores bastante elevados nas plantas do tra-
tamento 'omissfo de enxofred podem ser explicados também, como j& mnos
referimos quando descrevemos os sintomas visuais de deficiencia, pela
aplicagdo constante de quelato de ferro, para se evitar o aparecimento
de deficiéncia deste micronutriente, além da aplicacgio de solugdo com -
pleta para dar o desenvolvimento inicial das plantas antes de se come =~

gar o aplicagfo da solugdo deficiente.



3.241.4., Extracdo dos macronutriented pelo capim codlonido

1l6s quadros V ¢ VI estéo représeéntadas as gquantidades (em mg/
recipiente), dos maé¢ronutrientes extraldod pelas tres partes aéreas em
que foram divididas as plantas no momsnto Ha colheita, e também, para
b total destas tres partes, tanto para o tratamento completo como para

bs tratamentos deficientes,.

Quadro V -~ Quantidade (em mg/recipiente) dos elementos, extraida pela
parte aérea do capim colonifo, para os tratamentos colhidos
33 dias apds o infcio da aplicagfo das solugdes deficientes,
11édias das trés repetigdes,

— . o P

Blemento Nitrogenio Potéssio Calcio

Tratamento Completo Omissdo N Completo Omissdo K Completo Omissao Ca

F. novas 161 22 197 68 L3 16

F. velhas 538 11 73 11 52 18
Colmos 111 2L 456 103 77 . 22

— e o e -

Total parte
aeres 330 67 726 182 172 56

— . o P

Pelos quadros V e VI, verificawse que os elementos absorvidos
em maior quantidade tanto pelas plantas do tratamento completo como pe-
las dos tratamentos defielentes, foram o potdssio e nitrogénio, vindo a
seguir o cdlcio. HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) no trabalho “absorgio dos
macronutrientes pelos capina coloniado, gordura, jaragué, Napier e Pan ~
gola’’, encontraram também esta mesma erdem de absorgio, Lstes autores
encontraram também que o enxQfre foi o macronutriente absorvido em meno

res quantidades, a seguir vindo o £3sforo e depois o magnésio. No pre-
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Quadro VI = Quantldade (en mg/réClplente) dos elementos, extraida pela
parte aé¥ea do Caplm colaniao, para os tratamentos colhi -
dos 42 dilas apos o infcio da apllcagao das solugoes defi -
disntes, Médias das tres repetigdes.

— o

Elemento Fésforo Magnésio Enxo fre

Tratamento Completo Omissdo P Completo Omissdo Mg Completo Omissdo S

I'. novas 13,0 8,k 14,2 5,9 17,7 13,3

T. velhas L, 8 2,0 13,2 3,6 6,6 4,8
CSlmos 19,8 8,3 53,5 12,9 65,3 27,6

———— .

Total part o
;:r:a parte 37,6 18,7 80,9 22,4 89,6 45,7

— s

sente trabalho, entretanto, o enxofre foi ahsorvido, pelo colonifa, em
maiores quantidades que o magnésio e o f£isforo, sendo éste Ultimo, o
elemento absorvido em menores quantidades.

Verifica-se também, pelos dados do quadro V, que as piéntas
do tratamento deficiente em nitrbgénio, absorveram einco vézes menos o
elemento que as do tratamento completo, As plantas do tratamento defi
ciente em potdssio, absorveram este elemento em quantidades quatro vém
zes menores que as do tratamento completo, As plantas deficientes en
cdleio absorveram-no em quantidades trés vézes menores que as do eom -~
pleto. Da mesma forma, pelo quadro VI, verifica-se que as plantas dos
tratamentos deficientes respectivamente em f8sfore e em enxofre, absor
veram estes elementos enm quantidades mais ou menos duas vézes menores
que as do tratamento completo, Por outro lado, as plantas do tratamen
to deficiente en magnésio, extrairam o elemento em guantidades tres e

R .
meia vezes menores que as do tratamento completo.



- 43 -

3.2.2. Capim Jaragua

B42e2ele Qggggigéo dos sintomas de deficiencia dos macronu -

trientes.,

ao consepguimos obter sintomas visuais muito claros de defi -
ciencia dos macronutrientes, para o capim jaraguéd. fBste capim apresen
ta, normalmente em condigoes de dampo, un avermelhamento das folhas s
que julgévamos estar relacionado com deficiéncia de algum nutriente.
Entretanto, mesmo as plantas do tratamento completo, no presente traba
lho; apresentaram este avermelhamento, que mascarou em grande parte ,
os sintomds visuois de deficiencia que se pretendia obter. f&ste fato
parece eliminar a possibilidade de ser o referido avermelhamento, pro-
vocado por deficiencia direta de algum nutriente, sendo tipico deste
.capim, Hotamos entretanto, que partes das plantas que ndo estavam .di-
retamente exﬁostas a luz solar (face inferior das folhas, folhas com -
pletas ou partes de folhas sombreadas por outras), ndo apresentavam
avermelhamento algum, permanecendo completamente verdes, o que nos le-
va a suposicao de que o avermelhamento apresentado pelo capim jaragué
esteja relacionado com exposigfo a radiagio solar, a tenperatura (uma
vez que aquela eleva esta), ou também com algum fator patologico desco

&

nhecido, que é estimulado pela radiagdo solar. Pesquisas neste senti-
do poderiam esclarecer o fato,

Ho dia da colheita, as plantas dos diversos tratamentos, apre
sentavam a seguipte sintomatologias

‘Plantas do tratamento completo - Dom desenvolvimento e perfi-
lhanento. IFolhas mais- novas de coloragdo verde normal (verde cana) com
as pontas ligeiramente avermelhadas. Folhas mais velhas, algumas apre

sentando avermelhamento apenas nas pontas, outras mostrando averimelha-
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mento um pouco mais acentuado (vermelho carregado tendendo para o mar-
ron), que se estendia até a1 ou menos a metade da folha, no sentido
da. ponta para a base., A5 restantes, estando completamente avermeclha -~
das, estdgio que precedia ao secamento normal das folhas que iam mor -

rendo.

. M‘. ke . .

Nitrogenio - Desenvolvimento geral e perfilhamentc, bem menor
que nas do tratamento completo, com os perfilhios mais finos e de menor
altura.

As folhas mais novas com pontas avermeclhadas e de uma colora-
cao geral verde amarelada, tipica de deficicncia de nitrogenio. Folhas
mais velhas completamente averne lhadas (nais intenso gque no tratamento

. U4 ~ ~ . s
completo). Grance numero de folhas secas cem cada perfilho. ILste seca

’. . ~o . < .
mento porem, quando comega, atiage a folha completa, diferenciando-se

4 : s &
de outras gramineas, cujo secamento comega das pontas, progredindo de-
pois para a base.

¢ avermelhamento das pontas das folhas mais novas e das fo~

. 4 N n i
lhas mais velhas, e semelhante ao apresentado pelas plantas do trata -
- e ) 4 = ~ . R . .
mento completo, sendo porém, ce uma transparencia -maior que nestas(fi-

cura 6).

Tosforo = Perfilhamento grandemente reduzido., Perfillhos mais
velhos (nascidos antes do infcio da aplicagfo da solugdo deficiente em
-, : . . ’ - PN
fosforo) apresentando~-se mais compridos, poréem com menor numero de fo-
lhas, diametro mais fino e um aspecto mais Aspero e grosseiro que 0s
do tratamento completo, Os poucos perfilhos que nasceram depois da
aplicagao das solugoes deficientes, apresentaii-~se pouco desenvolvidos

s L4 ol a - ~ .
e tambem com menor numero de folhas, e de aparentia também aspera e

grosseira.



,Falhas mais novas apresentam averme lhamento menos acentuado
dasvpontas, porém os bordos das mesmas, ao longo de todo o comprimen =
to, sao de uma toloragdo arroxeada, distinta do avermelhamento que apa
rece nas folhas do tratamento dompleto, permane¢endo a neryura central
e as partes contiguas a esta, ao longo de todo o comprimento da £olha,
de um verde carregado, mals escuro que:o verde normal das plantas do
v%ratamento completo (fig, 7),

AS folhas mais velhas, apresentam tambén a coloracdd arroxea-
da descrita para as folhas mais novas mas na maioria das vedds se con
funde e se mistura dom o avermelhamento que aparece no capim jaragua.
As f£6lhas mals velhas apresentam também um secamento que comega dag
pontas e caminha para a base, atingindo, em estagio mais avangado, £0m-
da a folha, Por esta razdo, as plantas do tratamento deficiente em
fésforo apresentam grande nfimero de folhas sécas e menor nimero de fo-
lhas vivas que as do tratamento completo,

LJOODHOUST (1964) escrevendo o capltulo sdbre defieiéncias nu-
tricionais em gramineas forrageiras, do livro "IHUNGER SIGIS III CROPSY,
Gls que a aparencia gerai de gramineas perenes em solos eom inadequado
suprimento de fésforo, é de um ‘‘standi walo, com plantas de aparencia
bastante srosseira, além de outros sintomas,

HAAG et alid (1965) relatam para o capim elefante Napier, os
séguintes sintomas de deficiéncia de fésfpro ve# 1£0lhas de coloragao
verde mais escura, As folhas velhas anresentavan laivos arroxeadosi...

Alguns dos sintomas observados para deficiencia de fésforo no
capin jaragua, apesar de serem parcialuente mascarados pelo avermelha-
mento que o capim apresenta; coincidem com os sintomas descritos pelos

autores citados atras.

4 . - . 3
Potassio - Desenvolvimento geral e pewrfilhamento semelhantes
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aos apresentados pelas plantas do tratamento completo.

As folhas mais novas eram de coloragio verde normal, apresen-
tando entretanto, o avermelhamento nas pontas como no tratamento com-
pleto.

Os sintomas de deficiencia foram notados nas folhas médias e
mais*velhas, e estes se caracterizavam por um amarelccimento geral, in
tercalado de cstrias marrons que percorrem a folha no sentido longitu-
dinal, O amarelecimento é mais acentuado nas boirdaduras, permanecendd
a nervuta central em algumas félhas, de ¢oloragao verde, Im um segun~
do estagio, estas folhas se tornam de coloragao marron e numa fase mais
adiantada, comegam a secar a partir da ponta, prolongando-se o secamen
to para a base, coil maior intensidade pelas bordacduras. E, entratanto,
bastante dificil distin$uir éstes sintomas naquelas folhas em que. o
avermelhamento é acentuado. Nota-se também que o ntmero de folhas sé-
cas e em estagio de secamento, nas plantas do tratamento deficiente em

potissio'é bes maior do que nas do tratamento completo (fig, 8).

Calcio - Desenvolvimento um pouco mais reduzido e menor perfi
lhamento que nas plantas do tratamento completo, sendo os perfilhos de
espessura mais fina,

Coloracdo geral das folhas apresentando um aspecto verde pélg
do lembranco deficiencia de nitrogénio. Coloragio averrelhada das fo-
lhas, de um vermelho vivo mais intenso que no tratamento completo, que
é de um vermelho mais carregado (tencendo para o marron).

ilotou~se também neste tratamento, maior nimero de folhas seé-
cas e portanto, menor ntmero de folhas vivas por planta quando compara
do com o tratamento completo (fig. 9).

Em uma determinada fase do desenvolvimento, apareceu,nas plan

~ ’ . -
tas do tramento com omissao de calcio, um murchamento e secamento das
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pontas das folhas que iam emergindo. O fenomeno também ocorreu, porém
em bem menor escala, nas plantas do tratamento menos enxofre. Isto
aconteceu nos dias em .que houve uma onda bastante intensa de calor.
Ma data da colheita nfo se notava mais este fendomeno. As folhas que
apresentaram o referido secaimento, depois se desenvolveram normalmente
ficando porém, com as pontas sécas, Talvez a deficiencia de cdlcia es
teja relacionada com uma menor resisténcia ao calor, apresemtada pelas
félhas novas do capim jaragua,

J00DIOUSE (1964) relata que ‘antes de uma calagem, os capins’
podem apresentar uma coloracao de um verde mais claro do gue o usual e
o crescimento pode ser um tanto retardado., Talvez esta condigao, con-
tinua aquéle autor, poderia ser chamada ‘deficiencia de calagem’ em
vez de ideficiencia de calcio'l, Entretanto, em nosso trabalho, nota =
mos nas plantas do tratamento menos célcio, uma coloragfo verde-palida
das folhas do capim jaragnd, podendo-se dizer que isto seria, para és-
te capnim, um dos sintomas de deficiencia de cdlcio mesmo. Para o ca-
pim colonifo, encontramos também, entre outros sintomas, uma coloracio

verde-amarelada nas folhas mais novas.

ﬂgﬂgégig - Nao conseguimos distinguir sintomas visuais de de-
ficiéncia nas plantas do tratamento deficiente em magnésio e o desen -
volvimento geral das mesmas foi, visualmente, semelhante ao das do tra
tamento comnleto. Para o colonifo distinguimos, como ja rclatamos,sin
%omaa nitidos apenas nas folhas mais velhas. IHAAG et alii (1965) ndao
conseguiram obter também, para o capim llapler, sintomas visuais de de-
ficicncia em plantas cultivadas sob caréncia deste elemento, apesar da
redugdo do tecor de magnésio nas plantas deficientes, Talvezy a aplica
¢2o de solugao completa atée um determinado estégio, para dar um desen-

- . . . ~ ) , . . . .
volvimento inicial as plantas, tenha fornecido magnesio suficiente pa-



ra, por recirculacao na planta, evitar o aparecimento de sintomas vi -
suais de deficiéncia, para o capim Napier no trabalho de HAAG et alii,
e para o capim jaragué no presente trabalho. Também, o averiielhanento
das folhas déste capim, notadamente nas folhas mais velhas, tenha tam-

[4 . . . . N
bém obscurecido qualquer sintoma de deficiencia que pudesse ocorrer.

Enxafre -~ lMao conseguimos, tambén para este elenento, obter
sintomas muito claros de deficiencia no ¢dpim jaragua. O desenvolvi-
mento foi aparentemente melhor que para as plantas do tratamento com-
pleto, e apenas em uma das tres repetigoes (repeticdo cujas plantas se
desenvolveram mais), alguns perfilhos apresentavam todas as folhas de
uma coloragdo verde palida e um aspecto de maior transparénciasem con-
traste com a coloragdo verde normal das folhas dos demais perfilhos do
mesmo tratamento e das do tratamento completo, ilotava~se também nes-
tes perfilhos, um grande ntmero das folhas mais velhas, amareladas,mas
gue demoravam a scecar,

Para o capim colonido, obtivemos também, como ja relatémos,em
apenas algumas plantas e também em apenas uma determinada fase de de=-
senvolvimento, uma coloracao verde mais palida que o normal nas folhas
mais novas e um amarelecimento acentuado das folhas mais velhas, HAAG
et alii (1965) em ensaio sobre nutricdo mineral do capim elefante Na-
pier, relatam que os sintomas de deficiencia de enxofre se observaram
prineiramente nas folhas mais novas, cujos limbos perderam a cor verde
normal adquirindo coloracao verde citrina, MeCLUNG & QUINN (1959) ob-
servaram em condigoes de campo, em ilatao, Istado de 380 Paulo, que pas

tos de grama Batatais (Paspalum Egﬁatu@) que vinham recebendo pesadas

doses de nitrogenio, apresentavam uma clorose geral em contraste com o
verde normal dos pastos que recebiam adubacgado nitrogenada mais aduba-~

¢cdo com superfosfato simples. A aplicacgao de sulfato de calcio ou de
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sulfato de sodio, fizeram desaparecer imediatamente a clorose e melho-
raram o crgscimento do pasto.

JO0ODHOUSZE (1S6k), relata que .. ‘a deficiencia de enxdfre tei
sido identificada em varias gramineas forrageiras crescendo em istands’
puross Inicialmente as folhas tornamese verde-palidas, um sintoma
usualmente nav digtinguivel dos primeiros estagios de deficiencia de
nitrogenio. A medida que a condigéa se torna mais aguda, contudo, as
plantas afetadas desenvolvem um padrao bastante diferente daguelas so-
frendo deficiencia de nitrogenio. ‘Aparentemente, continua o autor, al
gum movimento do enxofre ocorre dos tecidos mais velhos para os mais
novos, mas isto usualmente é mais lento do que para o nitrogenio. 0
resultado é que as folhas mais novas sdo frequentemente mais severamen
te afetadas e podem tornar-se cloroticas antes das folhas. mais velhas.,

As folhas mais velhas tendem a permanecer vivas por algum tempo, emn

Moo . T . . ~ ..
vez de secar rapidamente como na deficiencia de nitrogenio.

J3.2.2.2, Producao de matéria seca

A anilise da variancia para a producao dos tratamentos colhi-
Gos 35 dias apbds o infcio da aplicacgdo das solugoes deficientes (Qua-
dro VII) mostrou um valor I nao significativo, quer para o total da
parte aérea (T = 3,74), quer para o pgso das rafzes (F = 4,33), porém
estes valores estdo bem préximos do valor I da tabela, para 5% de pro-
babilidade, que é 4,76. Pelos dados do Quadro VIL, podemos verificar,
entretanto, que a produgio nos tratamentos omissfo de nitrogénio’ e
iomissdo de fosforo' é baixissima (menos de 40% da produgdo do trata -
mento completo). O fato de nio encontrarmés um valor Fy nflo significa

tivo, pode ser explicado pelos altos coeficientes de variagao encontra

. . rd ¢ g
dos (43,8% para a parte aerea e L4k,8% para as ralzes) e, também, pelo
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Quadro VII _ Producdo de matéria seca (a 709C) do capim jaragua, enm
g/recipiente, dos tratamentos colhidos 35 dias apos o ini
cio da aplicagdo das solucgdes deficientes. (lledias das 3
repeticgoes).

R A S | et e S 4

Tratamentos F.Novas ; . Colmos Total da Raizes
F.Velhas neprte aerea -

Completo 6,9 3,7 k,o 14,6 9,0
Omissao de N 2,k 1,4 1,2 5 2,6
Omissado de P 2,9 1,4 1,6 5,9 3,6
Omissao de K 6,3 2,3 2,7 11,3 6,5

b e e R M A i e A e A e A o e e oh IR —n ey B A e kAo

Diferengas ndo significativas para o total dh parte acrea, C.V.=k3,0%

f N N ; ~ < e
x E J 7 peso das raigzes. C.V.=lh, 8%

Quadro VIII - Produgdo de matéria seca (a 702C) do capim Jaragua, em
T g/rec1p1ente, dos tratamentos colhidos 45 dias apdos o
infcio da aplicacdo das solugdes deficientes., (llédias das
3 repeticgoes).

- Total da

Tratamentos T.Novas T.Velhas Colmos p T L
e ‘ parte aérea - ~&1%e€S

A e 0 s ke e b e R PRIV

R e e G A e e R e 8 e e A AR Nl M kb A AL e E o S8 A A st 8 6 e e R s S e e e [ — e

Completo 8,3 3,9 3,8 16,0 9,k
Omissao de Ca 7,0 2,0 2,9 12,7 6,3
Omissao de iig 8,3 3,0 L2 15,5 7,8
Omissdo de & 13,1 Iy 7 6,7 ol,1 13,9
Diferencas ndo significativas p/o total da parte aérea. CoVe = 23,7%

17, 5%

i

D.H.&.B% (Tukey) para peso das rafzes = 4,7 g C.V.
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baixo grau de liberdade do residuo (6) em virtude de termos que colher
os trés tratamentos (omisséo de, respectivamente, nitrogenio, fosforo
e potéssio) separados dos outros tratamentos deficigntes (omissces de
¢dlcioy magnésio e enxofre), porque aquelas apresentaram os sintomas
visuais de deficiéncia muito primeiro qtie éstes. A redugio de produ -
¢ao do tratamento ‘omiss@o de potdssio’ foi bem menor que a apresenta~
da pelos tratamnentos ‘'omissfo de nitrogenio’ e ‘omissdo de fosforo®
sendo a redugdo mais acentuada nas folhas mais velhas, onde também
ocorreram, como vimos, os sintomas visuais de deficiencia mais acentua
dos para éste elemento.

Para os tratamentos colhidos 45 dias apés a aplicagéo das .so-~
lugdes deficientes (Quadro VIII), encontramos um valor F também ndo
significativo para a produgdo total da parte aérea (F = 4,38), embora
éste valor esteja bastante proximo de ser significativo (valor F da ta
bela para 55 de probabilidade = 4,76). Podemos explicar esta ndo sig-
nificéncia, pelos mesmos motivos expostos atras.

Pelos dados do quadro VIII, podemos verificar, entretanto,que
o tratamento "omissfio de calcio' reduziu grandemente a produgdo do ca-
pim jaragué, comparado com o tratamento completo, enquanto que o trata
mento omissdo de enxofrei! teve produgio mais elevada que eéste. O tra
tamento ‘lomissao de magnésio“, teve redugao de péso em relagio ao com~
pleto, apenas para as folhas mais velhas.,

Quanto ao péso das raizes, obtivemos um valor ¥, significati=-
vo, e como podemos observar pelo quadro VIII, a deficiencia de cdlcio
reduziu grandemente o desenvolvimento das mesmas, e a de magnésio tam-

-’ ’ .
bem, embora em menor escala gue para o calcioa.
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3.2.2.%, Teores dos macronutrientes na matéria seca

o quadro IX constam os teores médios (médias das tres repeti
¢oes) dos elementos nitrogénio, fésforo e potédssio, que foram analisa-
dos, da mesma maneira que para o capim coloniflo, separadamente nas 3
partes em que foi dividida a planta no momento da colheita: folhas no-
vas, folhas velhas e colmos. Consta também do quadro IX, a média pon-
derada dos teores destas trés partes, que representaria o teor dos ele
mentos na planta inteira. Esta média ponderada foi calculada levando-~
se em conta os teores dos elementos presentes em cada parte da planta
e 0 pésd que esta parte representa no peso total da planta., Como ja
mencionamos em ‘‘material e métodos', cada elemento foi ahalisado ape -
nas nas tres repetigoes do respectivo tratamento deficiente e nas tres
repetigdes do tratamento completo, colhidas na mesma época (35 dias
apés o inicio da aplicagao das solugées deficientes para os tres ele-
nentos acima).

No quadro X, da mesma forma, constam os teores médios dos ele
mentos cdlcio, magnésio e enxafrel correspondentes aos respectivos tra
tamentos deficientes e ao tratamento completo colhido na mesma época
(45 dias apds o inicio da aplicagio das solucoes deficientes).

Pelos dados do quadro IX, verifica-se que, para o tratamento
deficiente em nitrogénio, os teores mais baixos deste elemento sdo en-
contrados nas folhas mais velhas e a seguir nas folhas mais novas. Os
colmos apresentam os teores mais elevados. Ja no tratamento completo,
além dos teores do elemento serem bastante mais elevados que no defi -
ciente, as folhas mais novas apresentam os niveis mais elevados,seguin
do~se as folhas mais velhas, tendo os colmos os teores mais baixos.

Os teores de fésforo, por outro lado, apresentam-se, tanto pa

ra o tratamento completo como para o deficiente, mais baixos nas folhas
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Quadro IX = Jaragha -~ Teores dos macronutrlentes para 0s tratamentos co~-
1hidos 35 dias apds o 1nlClO da aplicacgdo das solugoeés defi-
cientes. (Médias das trés repetigdes).

S, e

Llemento N % P % K %

Tratamento Conpleto Omissao Completo Omissdo Completo Omisséo
N P K

F, Novas 1,47 0,92 0311 0,06 1,65 0,95

F. Velhas 1,28 0,75 0406 0,04 1,08 0,36

Colmos 1322 1,17 SIWICS 0,08 24308 1,33

Média poundes .

rada 1435 0,94 0,11 B _9’06 {lzl “&*ndp,gz |

Obs:~ Teores na matéria seca a 70QC,

Quadro i -~ Jaragud - Teores dos macronutrlentes, para os tratamentos co-
Thidos 45 dias apds o lnlClO da aplicacdo das solugoes defi -
cientes, (l1édias das tres repeticgdes).

AL A Sl e - SR Mo e e -

Llemento Ca % Mg % 3 %

Tratamento Completo Omissdo Completo Omissdo Completo  Omissédo
Ca Mg S

¥, Novas 0,23 0,13 0,15 0,0k 0,13 0,09

F, Velhas 0,46 0,27 0,23 0,07 0,18 0,08

Colmos 0,30 0,14 0,20 0,05 4 35 0,09

Media ponde- 0,30 0,16 0,138 0,05 0,19 0,09

rada

D T T T el R SR S )

Obs:=~ Teores na matéria seca a

70QC,
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mais velhas, seguindo-se as folhas mais novas, os colmos apresentando
os mais altos valores. Para o capim colonifo, os teores mais baixos
foram encontrados também nas folhas mais Velhas, porém os mais eleva -
dos estavam nas félhas mais novas e nfo nos colmos. Os teores de £osi
foro nas plantas do tratamento deficiente, em qualquer parte das mes =
mas, estao, entretanto,muito mais baixos que os das plantas do trata -
mento completo, como se era de esperari

Ok teores de potadssio, como mostra o quadro IX, sfo mais bai-
xos nas folhas mais velhas, tanto nas plantas do tratamento deficienteé
como nas do completo, I também nas folhas mais velhas que se nota a
maior diferenga entre os teores dos tratamentos deficiente em potas -
sio e completd (0,36 e 1,085 respectivamente). Foi também nas folhas
mais velhas do tratamento deficiente que apareceram os sintomas visuais
de deficiencia mais nitidos do elemento, como vimos na descrigfio  dos
sintomas de deficiencia para o potassio.

Os teores de calcio (dados no quadro X) do tratémento,deficieg
te neste elemento, estio em niveis reduzidos de quase a metade em rela
gao aos do tratamento completo, Os menores teores sao encontrados nas
folhas novas e depois nos colmos, sendo os das folhas velhas os mails
elevados, Se considerarmos o teor de 0,15% dado por De ALBA (1961) co
mo nivel abaixo do qual a forragem & considerada deficiente em cdlcio
para bovinos em pastoreio, as folhas novas e os colmos, que represen-
tam o maior péso da planta, estdo abaixo deste limite, nas plantas de-
ficientes em cdlcio, Além disto éstes teores baixos coincidiram com
uma redugdo grande na produgio de matéria séca e desenvolvimento  das
rafzes das plantas cultivadas sob deficiéncia déste elemento.

Os teores de magnésio, como mostram os dados do quadro X, es-

tdo extremamente baixos nas plantas do tmratamento ‘omissdo de magnésiof
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e entre 6s macronutrientes, foi o que apresentou maior decréSCimo en -
tre tratamento completo e deficientei Apesar disso, ocorreu diminui -
¢do de produgdo, como vimos, apenas para as folhas mais velhas e tam -
bém, nido ¢onseguimos obter sintomas visuais tipicos de deficiéncia pa~
ra éste elemento (talvez o avermelhamento das folhas, comum para o ca-
pim jaragud, tenha mascarado os sintomas que fossem aparecer). Entre-
tanto, se considerarmos o teor de 0,05% dado por De ALBA (1961) como re
quisito minimo para os animais que vivem em pastoreio, apenas as fo-
lhas velhas do tratamento deficiente no elemento, e que representam pe
quena parcela do péso total da planta, ultrapassam aquéle limite (tém
0,07%), os colmos estdo no mesmo e as folhas mais novas, abaixo déle
(tem 0,04%). HAAG et alii (1965) em trabalho sobre a nutrigio mineral
do capim elefante Napier cultivado em solugdo nutritiva, nZo obtiveram
diminuigao de produgdo e nem conseguiram constatar sintomas visuais de
deficiencia de magnésio no tratamento em que se omitiu o elemento, de-
pois de um periodo inicial em que o capim recebeu solugao completa. Ob
tiveram, entretanto, grande redugdo do teor do elemento nas plantas de
ficientes(0,08% igualmente para colmos e folhas contra 0,26 e 0,20%
respectivamente para as mesmas partes, nas plantas que receberam solu-~
¢ao completa), Para o capim coloniéo, apesar dos teores extremamente
baixos de magnésio no tratamento deficiente no elemento, a redugdo na
producdo foi pequena, mas conseguimos, como j& relatamos, identificar
alguns sintomas visuvals de deficiéncia.

Quanto ao enxafref pelos dados do quadro X, podemds observar
que & maior diferenca entre os teores dos tratamentos completo e defi-
ciente, sd@o notados nos cSlmos, com respectivamente 0,35 e 0,09%, a se
guir nas folhas mais velhas com respectivamente 0,18 e 0,08%. A menor

diferenga ¢ notada nas folhas mais novas que apresentam 0,13 e 0,09%,
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Para a planta inteira,; temos 0,19 e 0,09% respectivamente para os tra-
tamentos Gompleto e deficientes Os teores de enxofre endontrados nis
plantas do tratamento omissdo de enxof¥e’ sao, entretanto, bastante

glevados se condiderarmos os obtidos por HAAG BO3E & ANDRADE (1967) pa
ra o capim jaragud cultivado em vasos que recebiam quantidades adequa-—
das de enxofre. Istes autores encontraram teores de 0,14 ; 0,10 e

0,05% respectivamente para o jaragud com 28, 56 e 84 dias de periodo

vegetativo, O motivo dos teores bastante elevados nas plantas do tra-
tamento ‘'menos enxofrei pode ser ekplicado devido a absorgio do elemen
to quando da aplicagao inicial da solugdo completa e a posterior recir
culagdo na planta depois que se comegou a aplicacso das solugbes de~
ficientes., Além diéto os micronutrientes Cu e Zn foram aplicados como

sulfatos embora em pequeninissimas quantidades.

3.2.2,4, Extragido dos macronutrientes pelo capim Jaragud

Nos quadros XI e XII constam as quantidades (em mg/recipiente),
dos macronutrientes extraidos pelas tres partes aéreas em que foram di
vididas as plantas no momento da colheita e, tambémt pelo total destas
tres partes, tanto para o tratamento completo como para os tratamentos
deficientes.

Pelos quadros XI e XII, verifica~se que os elementos absorvi-
dos em maior quantidade, tanto pelas plantas do tratamento completo co
mo pelas dos respectivos tratamentos deficientes, foram o potassio e o
nitrogénio, vindo a seguir o cdlcio e o enxofre e depois o magnésio. O
fésforo foi o elemento absorvido em menores quantidades. BEsta sequén-
cia é a mesma que a encontrada para o coloniioq como vimos quando tra=-
tamos deste capim,

Constatamos também, pelos dados dos quadros XI e XII, que os
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Quadro XI -~ Quantidade (em mg/reclplente) dos elementos, extraida pela

- parte aerea do caplm Jaragua, para os tratamentos colhidos
35 dias apds o 1n1c1o da aplicacgao das solugoes deficien -~
tes, (M&dias das tres repetigdes).

C O e e e o AL A e o e A e . - e —— A e b Ak T e T - Tl

Llemento Nitrogéenio Fosforo Potéssio

Tratamento Completo Omissdo Completo Omiss@o Completo Omissdo
N P K

F. Novas 101 22 7,6 1,7 114 60

T. Velhas L 11 ‘2,2 0,6 40 8

Colmos Lo 14 5,6 1,3 95 36

S cm i e a m e S R ML e e LA AL e M D M R Se MR B e e Sl e e Mo A A M e m h m me i A A A\ A AL s Eied

Total parte 47
aérea 197 15,4 3,6 249 104

C o e A L o o 8 L A e A 8« e W e e . - — R

Quadro XIT =~ Quantidade (em mg/re01p1ente) dos elementos, extraida pe
la parte aérea do caplm ;arqua, para os tratamentos co-
lhidos 45 dias apos o inicio da aplicacao das solugaes
deficientes. (Médias das trés repetigoes).

e e A SR A e A e W A e < . - R o . e, e

Llemento CAlecio Magnésio Enxofre

Tratamento Completo Omiss@o Completo Omissdo Completo Omissao
Ca Mg S

F. Novas 19,1 9,1 12,5 3,3 10,8 11,8

F. Velhas 17,9 746 9,0 2,1 7,0 3,8

Colmos 11,4 L,1 7,6, 2,1 13,3 5,7

Total parte 48,k 20,8 29,1 7,5 31,1 21,3

aerea

C e e e e o AL A e A o e A e . - e —— A e A Ak T e T - Tl
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elementos nitrogenio, fdésforo e magnésio foram absorvidos, pelas plan-
tas dos respettivos tratamentos de%icientes, em quantidades cérca de
quatro vézes menores, comparado com as plantas do tratamento compieto.
Também os elementoés potdssio e cdldio foram absorvidos, pelas plantas
dos respectivos tratamentos deficieéntes, em quantidades cérca de 2,5
Yezes menores que pelas do tratamento dompleto. Bnquanto que as plan-
tas do tratamento ‘omissdo de enxofrei absorveram este elemento em

duantidades apenas 1,5 vezes menores que hs plantas do tratamento gom-

Pleto,

3.3. Conclusdes

1) Para o capim colonido, foram obtidos sintomas definidos de deficiég
cia dos macronutrientes nitrogénio, célcio, potdssio e fosforo. A
velocidade de aparecimento dos sintomas obedeceu a ordem acima cita
da. O tratamento com omissfo de magnésio nfo apresentou sintomas de
deficiéncia bem definidos e ndo se conseguiu constatar sintomas
tipicos de deficiéncia de enxofre no tratamento em que se omitiu es

‘te elemento.

2) Para o capim jaragué, conseguiu~se obter sintomas claros de defi =~
ciéncia apenas nos tratamentos em que se omitiram respectivamente
nitrogénio, fosforo e potadssio. As plantas deficientes em calcio,
ndo apresentaram sintomas de deficiencia muito definidos e, nifo se
conseguiu distinguir sintomas visuais de deficiencia de magnésio e
de enxofre.

"3) A omissdo de nitrogenio foi a que mais limitou a producdo de matéria

~ . I's . e~ .
seca e o desenvolvimento das raizes do capim coloniao, seguindo-se

. -~ . ’ . ’ q . ~ Id .
as omissOes de calcio, potéssio e fosforo. A omissdo de magnésio,



- 59 -~

reduziu muito pouco o crescimento do capim colonizo e a omissao de

enxofre nao afetou o desenvolvimento do mesmo.

. . 4 . ~ . ~o . . r .
L) No capim jaragui, a omiss@o de nitrogenio foi, também, a que mais
. . ~ " Vd . ~ . (4
reduziu & produgao de materia seca e o desenvolvimento das raizes,
. 4 . L~ 4 . . . «
seguindo-se as omissoes de fosforo, potassio e calcio. A deficien~-
- L d o ~ ~ ~
cia de magnesio provocou, apenas pequena redugao no peso das folhas
. (4 .
mais velhas e das railzes, enguanto que o tratamento em” que se omi
tiu o enkofre teve produgao ligeiramente superior a do tratamento

completo.

5) Os teores dos macronutrientes, tanto no capim coloniao como no ca-
pim jaragud, foram acentuadamente mais baixos nos tratamentos com
omissao de cada um dos respectivos macronutrientes, do que no trata
mento completo, em qualquer das partes em que se dividiram as plan~

tas e, variaram também, entre as partes. Os teores obtidos foram:

1- Capim colonido -~ Porcentagem dos macronutrientes na matéria seca a

70QC,
SRGAOS D A PLANTA
Folhas novas Folhas velhas Colmos Planta inteira
Estado nutricional

R S A U o PO e e R m e e e i

Adequado Inadeq. Adeq, Inadeq. Adege. Inadeq. Adeqg. Inadeq.

e e e S 8 e T A o M B A e 1 T e e T AL

i e e e e PO -~ n

N 1,50 0,79 1,13 0,75 0,72 0,54 1,06 0,67
K 1,84 1,17 1,43 0,39 2,96 1,27 2,33 1,10
Ca 0,40 0,29 1,02 0,84 0,50 0,31 0,55 0,37
P 0,11 0,08 0,08 0,05 0,10 0,06 0,10 0,07
Mg 0,12 0,05 0,22 0,07 0,27 0,07 0,22 0,06
S 0,15 0,10 0,11 0,08 0,33 0,13 0,24 0,11

- A e e o

A e e e e e .

Obs:~ N, X e Ca, em plantas com 60 dias de crescimento. ,
P, lig e 5, » 3 o g9 wo it e em inicio de

floracgao,
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. . + ») f . f £ . ~
2- Capim jaragua « Porcentagem dos macronutrientes na materia seca a

70ec,
© Gnefos ba  emanua
Folhas ho¥vas Folhas velhas Colmos Planta inteira
Estado nutricional

Adequado Inadeqe. Adeq. Inadeq.,. Adeq, Inadegs. Adeqg. Inadeqe..

P e L e e e e m ma - -

N 1,47 0,92 1,28 0,75 1,22 1,17 1,35 0,9k
P 0,11 ' 0,06 0,06 0,0k 0,14 0,08 0,11 0,06
K 1,65 0,95 1308 0,36 2,38 1,33 1,71 0,92
Ca 0,23 0,13 0,46 0,27 0,30 0,1k 0,30 0,16
Mg 0,15 0,0k 0423 0,07 0,20 0,05 0,18 0,05
s 0,13 0,09 0,18 0,08 0,35 0,09 0,19 0,09

Obs:~ N, P e K, em plantas com 105 dias de idade e infcio de crescimen

to no periodo de inverno.,

Ca, Mg e 3, em plantas com 115 dias de idade, também com inicio

de crescimento no inverno.
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SEGUNDA PARTE

Efeito de DNiveis de Fosforo na Solucdo
Nutritiva Sobre a Producdo e os Teores
do Elemento, em Capim Colonido, Capim

Gordura, Capim Jaraguad e Capim Napier.
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k.1, Haterial e Métodos

k.1.1. Instalagao, tratanentos empregados e desenvolvimento

do ensaio.

Em tambores, pintados externamente co&‘tinta branca e interng
mente com duas damadas de nelitrbl 45*, com cabpacidade para 4O lltros
de solug&o nutritiva e colocados ao ar livre, foram cultivados os ca=
pins Hapier (Pennisetum purpureum Schum.), colonifo (Panicum maximum

Jacq.), jaraguad (Hyparrhenia rufa (liees), Stapf.) e gordura (ielinis

minutiflora Pal, de Beauv.).

As plantas foram mantidas ,nos recipientes, suportadas por te-
la de arame com malhas de um centimetro quadrado, fixas em armagdo de
madeira. A solugao nutritiva dos recipientes foi arejada por borbulhg
mento continuo de ar através de tubos plésticos.

Antes de serem colocados nos recipientes acima descritos, as
mudas sofreram um enraizamento prévio como se segues

As mudinhas de Napier foram obtidas a partir de toletes de uma
s6 gema, enraizadas em areia lavada,

Sementes de colonido, jaragua e gordura, foram semeadas em
vermiculita e depoils de germinadas, foram transferidas para uma baeia
de pléstico, fixadas por meio de ‘espuma de plastico® através de furos
em uma tébua de madeira compensada que cobria a bacia, A bacia conti-
nha 25 litros de solugado nutritiva completa de HOAGLAND & ARNOE(lQBO),
diluida a 1/10 da concentracho original, com excessdo do fésforo  que

foi colocado na concentragéo de 1 ppm. ELsta solugao foi arejada conti

nuamente por borbulhamento.-

7 . ’ . + -
* Otto Baumgart Industria e Comercio, Sao Pauio,



A solugio nutritiva basica usada nos tambores foi a solugao
imenos fésforo de IIOAGLAIID & ARINON (1950 Op._cit.); modificada quanto
ao fornecimento de ferro, como ja citado na primeira parte. Foi apli-
cada no inicio dos ensaios, na concentragao de 1/10 da conoentfagéooré
ginal, apds serem os tambores cheios com égua de torneiras Semanalmen
te, aumentava-se de 1/10 esta conden?ragﬁo, acrescentandosse aos tambo

res, as seguintes quantidades das solugbes de reservat

R LT E I L EE T e o s e a s s &b Caa o ha b w e ok mebeidh a dede w e e ahk el o e e e

Solugdo ‘reseldh ml/litro ia ml/litro ml/tambor
concentracao original a 1/10
K 1O, 1 6 0,6 2k
Ca(NOB)a 1 n 0,4 16
g S0, M 2 0,2 8

Solucgéo de
micros (-Fe) 1 0,1 L

T

O ferro era aplicado semanalmente como quelato, na concentra-
gao de 1 ml por litro de solugdo, ou seja, 40 ml por recipiente.

A fonte de fosforo foi o K H2P04 y aplicado totalmente no
infcio dos ensaios,

Para o capim lapier, os niveis utilizados forams O, 5, 25
e 125 ppm de fosforo. O ensaio eonstou de quatro repetigdes, dispos-
tos em delineamento inteiramente casualizado,

Para os capins colonido, jaragud e gordura, usaram=-se OS sSe~-~
guintes niveis: 2,5 ; 5 3 10 ; 20 e 40 ppm de fésforo, dispostos in
teiramente ao acaso, com tres repeticoes.

O Napier foi transplantado para os tambores em 5/12/68 e co~
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lhido 33 dias apds (7/1/69). O colonido foi transplantado em 11/1/69
e colhido 33 dias depois (13/2,/69). O jaraguid foi transplantado em
1/4/69 e colhido 48 dias apods (19/5/69), ja no inicio da época de seuw
florescimentoi O gordura foi transplantado em 16/10/69 e colhido en
25/11/69, 40 dias apos o transplante,

Foram transplantadas quatro mudinhas por tambor, deixando-se,
por desbaste, uma semana apés, as duas plantas mais desenvolvidas.

A medida que o nivel da solﬁgéo nutritiva dos tambores ia bai
zande, por evaporagio e transpiracio, era novamente completado cam igua
de torneirai

Periodicamente determinou-se o indice de pH das solugbes nu--
tritivas com o auxilio do papel de tormassol, fluctuando sempre entie
5,5 a 6,0 nao havendo diferencgas entre os diversos tratamentos.

Todos os capins foram pulverizados duas vézes por semana ., Bom
En&rin*, na concentragao de 0,2%5, para se evitar o ataque de lagartas

(Mocis repanda e Lafigma frugiperda).

h.1.2. Colheita do material

Na colhelta dos capins, foram descritos os sintomas de defi -
ciéncia. TFez-se também, a contagem do nlmero de perfilhos. por recipi-
ente,. excessdo feita para o capim jaragud, em virtude do seu sistema
de perfilhamento dificultar tal procedimento,

Cortou~se a parte aérea e pas-se a secar, em estufa a 702C,
Pesou-se. o0 material séco e moeu-se-em moinho ililey, malha 20, para pos
terior analise quimica.

As raizes foram lavadas e postas a secar, em estufa a 700C,

£
apos o que foram pesadas.

L e e mamem s v e rme o A A W WM R e e Ak e e s e L e A

* Concentrado emulsionavel com 19,5% de principio ativo. Gentilmente
cedido pelo Prof.Dr. F.AM.MARICONI.
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- ’ . £ . .
4,1,3., Analise quimica do material

£ . >
Os métodos analiticos empregados foram os seguintes:

Fosforo total - Método do vanaddwmolibdato de amonio, descri-
to por LOTT et alii (1956),
Tdsforo solivel em sdlugao de fcido adético & 2%, descritb

oy GALIC (1960),

k.2, Resultados e Discussao

L,2,1s Sintomas visuais de cdeficiencia

#.2.1.1. Capim Napier
Tratamento com O ppm de P na solugao nutritiva.

Plantas pouco desenvolvidas, raquiticas e com perfilhamento
reduzido. Somente metade das plantas produziram um perfilho,. sendo éE
te de aspecto enfezado.

Folhas inferiores totalmente secas, Folhas intermediarias al
gumas de coloracao verds pélida na base e laivos arroxeados nas pontas,
outras com coloragio totalmente arroxeada ¢ com as pontas sécas..  Fo-
lhas mais novas de alguns perfilhos, com laivos arroxeados e de. outros,
com coloracdo verde aparentemente normal, sendo porém, todas de tama -
nho- reduzido.

Sistema radicular .pouco desenvolvido, com nimero reduzido de

raizes, muito compridas, delgadas e com poucos pelos absorventes. .

Tratamento com 5 ppm de P na solugdo nutritiva.

, . .
Ls plantas apresentavam perfilhamento razoavel,y sendo os per

filhos, entretanto, pouco desenvolvidos e com f£olhas pequenas em rela-
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cao aos tratamentos com doses maiores de fésforo.

Folhas inferiores, alpgumas totalmente seécas e as outras de co
loracao roxa intensa,

Folhas médias, algumas totalmente roxas; outras aprescentando
apenas a nervura principal e as pontas das félhas, arroxeadas, Folhas
mais novas aparentemente normais, porém de meror tamanho que as das
plantas com doses maiores de fosforo.

Ag bainhas que envolv¥iam o caule, apresentavam tambem, tonall
dade arroxeada intensa (fig. 10).

Sistema radicular menos desenvolvido e ramificado que o das
plantas vegetando em doses mais altas de fosforo.

HAAG et alii (1965 op. cit.) mencionam que em plantas de Na-
pier cultivadas em solucao nutritiva deficiente em fésforo flas folhas
velhas apresentavam laivos arroxeadosi’, Bsta caracteristica ¢ bastan-
te comum, em condigdes de campo em solos com baixo teor de fésforo,seg
do bastante acentuada em plantinhas provenientes de sementes, atingin-
do as veézes as folhas mais novas, em virtude das poucas reservas de

rd .
fosforo existentes nas mesmas.,

Tratamento com 25. e 125 ppm de P na sélugéo nutritiva.

Plantas com abundante perfilhamento, Perfilhos bem desenvol-~
vidos e com folhas grandes, largas e de coloragio verde intensa.

Algumas bainhas que envolvenm o caule, apresentavam coloragdo
avermelhada, normal da planta (fig., 11),

Sistema radieular abundante, desenvolvido e ramificado, apre-
sentando muitos pélos absorventes, WNotavaese também a presencga de
muitas raizes novas, curtas, grossas, néo ramificadas e gue ainda nao

. . . ~ . (3 . . .
haviam emitido pelos absorventes. Istas raizes provinham principalmen
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te de perfilhos gue estavam em infcio de desenvolvimento.

L,2,1.2, Capim - colonids

Tratamento com 2,5 ppm de P na solugdo nutritiva,

Plantas pouco desenvolvidas e com perfilhamento reduzido,

Folhas, em geral, de tamanho menor e apresentando uma colora-
gao ‘verde mais pélida que nas plantas dos tratamentos com os niveis
mais altos de fosforo. Aspecto éste que faz lembrar a deficiencia de

nitrogenio. Ma}oria dos perfilhos apresentando secamento intenso das

o

folhas mais velhas, atingindo inclusive as terceiras folhas. TListe se-
camento se inicia nas pontas e caminha para a base das falhasj sendo
mais avangado nos bordos, enquanto que para o nitrogenio o secamento é
mais intenso ao longo da nervura central, o que faz distinguir a defi-
ciéncia de fosforo da de nitrogenio, como j4 foi relatado na primeira
parte da tese, onde se descreveram os sintomas de deficiencia déstes

dois macronutrientes para o capim colonizo (figs. 1 e 4).

As bainhas que envolviam o caule, apresentavam uma coloragao
verde ardacenta em contraste com a coloracao verde-azulada normal nos
tratamentos com niveis mais altos de fésforo,

Sistema radieular com pequeno nlmero de raizes, sendo estas
muito longas, porém mais finas e com ﬁélos absorventes escassos e pou-~
ca ramificacao,

Nunca se ¢onstatou, em condigdes de campo, sintomas de arro -
xeamento em eapim colonifo, apesar da grande importancia que tem o fos
foro na nutrigdo déste eapim, Os dados da presente tese, revelam ser
os sintomas de deficiéncia de £ésforo traduzidos por outros sintomas

. . -~ Led
visuais que nao arroxeamento de folhas.



Tratamento com 5 ppm de P na sSolugao nutritiva.

Plantas um pouco mais desenvolvidas que as do.tratamento com
2,5 ppm, mas apresentando menor desenvolvimento que as dos tratamentos
tom doses mals altas. Menor numero de perfilhos e perfilhos e folhas
menores.

Coloragao das folhas, de um verde levemente mais claro que
nos tratamentos cdm doses mals elevadas.  Secamento de folhas somente
a partir das de nfmero 4 .

Colmos também com coloragado verde ligeiramente pardacenta ao
contrario do verde-azulado normal,

Sistema radicular aparentemente menos desenvolvido que nos

tratamentos com doses maiores de'fésforo.

Tratamento de 10, 20 e k4O ppm de P na solugado nutritiva.

Plantas bem desenvolvidas, com colmos mais grossos que nas
plantas com-doses mais baixas de fésﬁpro, Folhas grandes e bem desen-—
volvidas, com coloragado verde normal. Secamento das folhas so0 a par-
tir das de nimero 5, apresentando as de ntmero 4 uma ecoloragio ainda

verde normal,

Coloragao dos calmos,'de um verde-azulado, normal do capim

colomiao.

-Sistema radicular bastante. desenvolvide, com abundante ramifi

~ 2 (4 - ~
cagao e grande numero de pelos absorventes,

v A G e M E e e el B S s S e e et e e a8 e i et i e e e 8 R s

* Tntende~se por folha 4, a 42 folha contada de cima para baixo, sen-
o . - <
do a 12, aquela mais nova e completamente desenvolvida (que ja esta

com a ligula visivel).



- 69 -

h,2,1.3, Capim gordura

Tratamento com 2,5 ppm de P na solugao nutritiva.

Plantas com meno® desenvolvimento e perfilhamento que as dos
tratamentos com niveis mais altos de fdsforo. Apresentavam, além dis-
to, colmos tortuososy endurecidos e quebradigos. Ao passo que as plan
tag normais eram eretas, delicadas e macias ao tato,

Folhas inte¥mediarias apresentando laivos arroxeados, que ao
se tornarem mais vellss tomavam uma coloragac marron-avermelhada e a
seguir sedavam por igual. Grande numero de folhas mortas por planta
em virtude do ‘secamento intenso e constante. Poucas folhas vivas por
perfilho.

Bainhas das folhas mais velhas, que envolviam os colmos, com
a coloracgao taﬁbém marron-avermelhada, conferindo este éspecto aos mes
mos (fig. 12),

Sistema radicular pouco desenvolvido, com raizes muito longas,
delgadas e pouco ramificadas.

JOODHOUSE (1964 Opi cit.) cita que a aparéncia geral de grami
neas perenes em solos com inadequﬁdo suprimenﬂo de fosforo é de um
stand ralo, com plantas de aparéncia bastante grosseira, além da maio
ria declas apresentarem o arroxeamento tipico de deficiencia de fdésforo.

. . A
stes sintomas se apresentaram bem claros no capim gordura,

=i

I interessante ressaltar que, apesar do gordura ser um capinm

tido como capaz de se desenvolver bem em solos pobres, pode=se obser -
var-em diversas regides do listado de Bao Paulo e do Brasil, pastos de
gordura com os sintomas atras descritos. A producgfo por certo, sera
baixa em tais condigdes, visto que quando éle chega a apresentar sinto

. . . o . ’ . . .
mas visuais de deficiencia de fosforo, a sua produtividade foi afetada.
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Tratamentos com 5, 10, 20 e 40 ppm de fosforo.

Plantas apresentavam crescimen to vigoroso, com colmos eretos,
delicados e macfos ao tato. Visualmente ndo se notava distingdo de de
sénvolvimento entre as plantas déstes tratamentos.

Folhas grandes e de ooloraggo verde normal., Bainhas que en-.
volvem os colmos, apresentando uma coloragio verde com laivos averme -
lhados caracteristicos de uma planta sadia. Colmos também verdes, com
alguns laivos avermelhados céracteristicoa. lotavam~-se algumas folhas
inferiores ja awarelecidas, estagio que precede ao secamento normal pa
ra dar lugar ao surgimento de novas folhas (fig. 13).

Sistema radicular exuberante e em forma de cabeleira, com rail
zes espéssas e relativaumente curtas, abundante ramificacgdo e presenga

de muitos pelos absorventes,

. . ’
L,2,1.0, Capim jaragua

Tratamcnto com 2,5 ppm de P na solugdao nutritiva,

ila data da colheita, éstc tratamento apresentava plantas com
desenvolvimento e perfilhamento reduzidos.,.

As f£0lhas mais velhas e médias apresentavam um arroxeamento
intenso, estendendo-se éste arroxeamento, as bainhas destas folhas. T'o
lhas mais novas apresentando arroxeamento apenas nas pontas, o qual com
o tempo se prolonga para a base e mais acentuadamente através das mar-
gens, permanecendo a regido da nervura da folha, por mais tempo verde.
Secamento bastante intenso das folhas mais velhas, o qual comega pelas
pontas e se prolonga para a base, através dos bordos (fig, 1&).

. . . 4 . . -
Sistema radicular reduzido, raizes muito compridas, delgadas ,

quebradigas e quase que sem nenhuma ramificag@o e com poucos pelos ab -
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sorventes.
Nenhum perfilho apresentava elongamento do colmo para emis =~
~ ~ . A L )
sao do pendao floral, apesar da data coineidir com a epocé de floresci

mento do capim.

Tratamentos com 5, 10, 20 e 40 ppm de fosforo.

Desenvolvimento aparentemente igual em todos os nfivels, com
perfilhamento abundante, tendo ji& alguns perfilhos, iniciado a emisséo
do pendado floral.

Sistema radicular bem desenvolvido, ramificado e com muitos

pélos absorventes.

-

Folhas de uma coloracao verde normal, sendo que apenas algu
-mas apresentando ligeiro avermelhamento nas pontas (figs 15).

Salicnta-se que, no ensaio déste canim para obtencdo dos sin-
tomas de deficiéncia dos macronutrientes, constante da primeira parte
desta tese, as plantas de todos os tratamentos, inclusive do completo,
apresentaram um avermelhamento intenso das folhase Aventou-se a possi
bilidade de tal avermelhamento estar relacionado com a radiagdo solar,
O ensaio foi realizado em pleno periodo de verao e em condigoes de cGa=-
sa. de vegetacgao, onde em certos dias a temperatura atingia a niveis su
periores aos do ambiente externo, acentuando os efeitos da radiacdo so
lar., Por outro lado, o presente ensaio com o capim jaragué, fol reali
zado no outono, época de clima mais ameno e, ao ar livreg O que
pode=~ria explicar o ndo aparecimento do avermelhamento intenso
ocorrido no ensaio citado anteriormente e notado normalmente em

condigoes de campo,com maior e menar intensidade.
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ki2,2, Efeito dos niveip crescentes de fésforo sobre a

Os efeitos dos nivels crescentes de fosforo sobre a producéo
de matéria séca da parte aérea ¢ também das ralzes, dos capins colo -
niaoy gordufa e jaragué; aparecem no quadro XIII e do cdpim Napiery no
quadro XIV.

Para o dapim colonido; & produgio de matéria séca tanto da
parte #érea domo dasg ra{Zes; foi drescente com o aumento das concentra
goes de fésforo na soluggo nutfiti%a.~ 0 mesmd addiitedeun com a parte.
aérea do capim Napier, Isto indica que céstes dois capins necessitamn
de quantidades elevadas de fosfore para atender ao seu crescimento ra-
pido e ativo., Im solos pobres de fosforo tal crescimento é retardado
e limitado, como mostram os trabalhos com colonido, realizados por
QUIMNM, MOTT & BISSCHOIT (1961), por VERIER, QUAGLIATO & MARTINELLI
(1967) e por UERNER, PEDREIRA & QUAGLIATO (1967), entre outros.

0 péso do 'sistema radicular para o ¢apim Napier foi crescente
até a peniltima dose de fésforo usada, decrescendo, entretanto, com a
dose mais elevada, como mostram os dados do quadro XIV, Isto pode se¥
explicado pelo motivo de que as raizes encontrando os nutrientes; prig
cipalmente o fosforo, facilmente dispon{veis, nfo precisam se expandir
muito. Com efeito, nos niveis mais baixos de fosforo, as rafzes de to
dos os gquatro capins estudados, apesar de serem em menor nﬁmerp e mais
finas, eram sempre de comprimento bem maior que nos tratamentos com né
Vels mais altos do elemento.

O capim gordura teve um grande aumento de produqéo, tanto da
parte aérea quanto das rafzes, apenas.do n{vel menor (245 ppm) para o
segundo nivel de fésforo (5 ppm) na solugio nuﬁfitiva. ‘As produgoes

dos terceiro e quarto niveis (10 e 20 ppm) foram idénticas a do segundo
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Quadro XIV ~ Capim Napier = Produgac de matéria seca (a 700C) da parte
D;
ol dortund
aérea “Com - @/rec1p1ente) P% na materla séca a 702C , beso
seco ads rdizes (em g/rocmplénﬁe) e numero de perxllhos
por bedipiéntd, MEALds de quadro $epetigdes.

" e mr 4 e e~ &b s ana s b J...__.‘A..o........q_n....~..-.‘-__4—._..44_.4‘»._...A...__._-_...,,...‘,..-.4_._.....

. » Ne
de de P na Parte P% Ralzes" ) de

sol: nutritiva dérea perfilhos

PROUPAP DU WP SUUPRUp DA (U S5 5P VA e T LT T NP )

o L4 0,09 1,1 3
5 8,9 0,10" 7,3 31"
25 33,6 0431 20,0 18

125 ho,7 0,68 17,3 17

C.V. Lz, 28 22,%% L3, 8% 256,3%
Loa, mci ot e @ e e ek e e a i w med m o imk 4wk s e Ak et o4 e e A A At A ka4 ma mmemd b am e
ERS /
aamis.S% 20,2g 0,15% 10,9g 74,0
ot ) R . -
déatesi o - 21,9 0,16% 11,83 7,5

¢+ Médlas de trés repetigdes:
*% Tptre médias eom quatro repeticdes,

x*% Dntre ag médias de tres repeticgdes contra as de guatro.
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nivel, enquanto que a do nivel mais alto (40 ppm) foi ligeiranente
maior que as produgdes dos segundo, terceiro e glarto niveis. Isto pa
rece confirmar a capacidade do gordura em extrair fésforo do meio em
que se desenvolve, e de se estabelecer em solos pobres. Intretanto ,
em solos com teores muito baixos deste elemento a sua produtividade po
dera ser afetada,

GOMIDE (1966), em Vigosa, estudou, em pequenas parcelas, o
efeito da adubacado com diversos elementos, na prodqué do capim gordu~
ra vegetando em um 80le pobre. Observon qiie as maiores respostas fo -
ram para o potédssio. O fosforo procuziu aumentos apenas com a primei-

ra dose (100 kg/ha de P como superfosfato simples). A produgio com

205
a sepgunda dose (200 kg/ha de P205

meira dose, PEDREIRA et alii (1965 op. cit.) em estudos preliminares

) foi ligeiramente inferior a da pri-

de introdugao de plantas forrageiras em solos pobres do Sul do Istado
de Sdo Paulo (Itapetininga), constataram que o capim gordura teve,quan
do recebia adubagao completa, producio 2,4 vézes maior do que sem adu-
~ L%

bagao. ERAEDR & MATTOS (1970) em ensaio de vasos com um solo de No-
va Odessa, DLstado de 380 Paulo, relativamente pobre em fésforo,_constg
taram que o baixo teor déste elemento no referido solo, limitava gran-
demente a produgdo maxima do capim gordura. O pasto de gordura exis -
tente no lncal ounle foi coletado o solo, apresenta arroxeamento de fo-
lhas e outros sintomas, como os assinalados no presente trabalho, embo
ra em escala menos acentuada.

0 capim jaragud teve aumento acentuwado de produgdo da rarte
aérea, apenas do primeiro para o segundo nivel de fésforo. A produgao
dos niveis 2 , 3e b praticamente se equivaleram e no nivel mais alto

' >~ ~ ~ rd . A £
houve queda em relacgao a estes tres niveis, O peso das ralzes aumen -

Am s e m o r e Me A e e s A m % R e an o N0 i % R e Wirm L A e e - i

* Hao publicado.
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tou paulatinamente até o quarto nivel, decrescendo bruscamente no ni-
vel mais alto, ¢omo mostram os dados do quadro XIII,

Parece, pelos dados obtidos; .que o capim jaragud nio responde
ria & aplicagdes elevadas de fosforos Entretanto, deve-se levar em
conta que seu cultivo coinecidiu com o periodo de outono, no qual hou-
ve, além disto, quedas acentuadas de temperatura. Também se estendeu
até o infcio do periodo de florescimento, quando hd uma quase interrup
¢ao do crescimento vegetativo, para dar lugar ao processo de floresci-
mento. Com efeito, pode-se observar pelogs dados dos quadros XIII e
XIV que a produgdo do capim jaragua foi bem menor que a dos outros
tres capins, em qualquer dos niveis de fésforo empregados. Com o me -
nor ritmo de crescimento devido aos fatores expostos, os niveis de fég‘
foro, na solugdo, que seriam deficientes em uma fase de crescimento
mais ativo, foram suficientes nas condigoes do presente ensaio. Com
efeito no trabalho da primeira parte, o fosforo foi, depois do nitrogé
nio, o elemento que mais limitou a produgdo do capim jaragua. llcCLUNG
et alii (1958 op. cit.) cultivando em vasos, o capim jaragué, num solo
do tipo terra-roxa-misturada, colhido nas imediagoes de Pradopolis,lis-
tado de Sao Paulo, verificaram que o tratamento em que se omitiu o fég
foro foi o menos produtivo. AYAN (1965) ja citado, obteve aumentos
significativos de produgdo de matéria seca quando um pasto de jaragua
recebeu adubacao de fosforo conjugado com potéssio, tendo os teores de
fésforo aumentado de 0,15% no pasto nfo adubado para G,39% no adubado.,
UBRAER (1970) trabalhando, em ensaio de vasos com um solo de cerrado
de S8o Sim@o e um solo de lova Odessa, Lstado de Sao Paulo, ambos com

baixos teores de fésforo, obteve grandes aumentos de produgdo com a

Nao publicado.

%
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adubagado fosfatada para os capins colonido, gordura, jaragud, Napier

e Pangola.

& N at A
k2,3, Efeito dos niveis de fésforo sobre os teores do elemen-~

to na planta.

Os teores de fosforo total e fésforo soltvel em Acido acébico
foram determinados apenas na parte aérea,das plantas, Foram
calculados os coeficienteés de correlagio r (PIMENTEL GOMES, 1966), en-
tre estas duas formas de szforo, eﬁcontrando-se para todos os capins,
correlagoes altamente positivas entre elas.
Os dados abaixo mostram os coeficientes de correlacgdo encon -
trados, bem como a percentagem média que o fésforo solivel representou

’ . . -
do fosforo total presente nos tecidos dos capins..

e > S S, - - -~

Capins Goeficiente de Poréentagem de E
Correlacao (r) soluvel em fungao
do P total
Coloniao 0,99k 78,6
Gordura 0,992 62,7
" Jaragud 0,993 76,42
Napier 0,998 a3

. L MEPVE U NS SR, - s - -

ULRICH & BERRY (1961), estudando a nutrigfo fosfatada em Pha-
seolus limensis Macf., Var. Fordhook Co ncentrated, encontraram também,
valores estreitamente paralelos entre fésforo total e £ésforo solivel
ern dcido acético a 2%, concluindo que qualquer destas duas formas ser-

ve como base para se estimar o estado nutricional da planta. Prefe =~
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rem, contudo, usar o método do fosforo solivel em acido acético,

No quadro XIII constam os teores de fosforo total para os ca-
pins colonido, gordura e jaragud e no quadro XIV, para o capim ifapier.
No quadro XV sfo mostrados os teores de fésforo soluvel em acide acéti
co a 2%, encontrados nos capins,

Cs teores dé'fgsfoﬁo foram sempre crescentes com o aumeénto dos
niveis do elemento na solugio uhtritiva, para qualques dos éapins,

Comparandbuse ab pd?CGnﬁagenS de fbsfods total nds capihs co-
16uid0; gérdura e javapui, que foram dultivados dom ad mesias doses
cedcentes 48 £35#0rd, verificassd que o dolonild teve sempre bs teo -
rés mails badxés eém qualgley dos alwels émpregadOSE snquaits qie o gor-
duba beVe tedres intewmsdidiide ¢ b 3afagué, 65 téores mais elevados.
DeYé~ge levar em conta, entretanto, que os capins foram cultivados em
épocas diferentes, embora colhidos aproximadamente num mesmo estégio
de crescimento. 0 jaragud foi cultivado no putono, época em que 0
ritmo de cresecimento mais lento, devido as dondicdes de temperatura,po
deria ocasionar adétmulo de fésforo nos tecidos, Na primeira parte des -
ta tese, este capim apresentou teores relativamente baixos de fosforo,
mesmo no tratamento completoi A época porém, era propicia ao seu cres
cimento répido e ativo, permitindo a "diluigio’ do elemento em seus te
cidos. O capim colounifio apresentou, também, teores bastante baixos de
fosforo, mesmo no tratamento completo., Estava, entretanto, em inicio
de florescimento guando foi colhido.

Trabalho de IIAAG, BOSE & ANDDADE (1967), j& meneionado, no
qual os capins colonifo, gordura, jaragui, Napler e Pangola foram cul-
tivados ao mesmo tempo, em solo sem limitagdes de nutricZo fosfatada ,
os teores de fosforo ndo variaram muito entre os capins, tendo porém,

decrescido acentuadamente com o avancar” da idade das plantas.
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Tstes fatos tornam dificil comparar os teokes de fésforo obti

dos em condicdes diferentes, em virtude da extrema ¥ariacgho dos mesmos

com a idade da ‘planta, época do ano e estagio de crescimento.

Quadro XV ~ Teores de fosforo soluvel em aecido acético a 2%, expressos
em ppm na matéria seca a 702C, encontrados nos capins co-
lonido, gordura e jaragud (médias de trés repetigdes) e no
capim Napier (médias de quatro repetigles),

D i, PO S [T

Ppm-de P na Colonio Gordura Jaragud Napier
sol.nut?itifi“‘& . L B L ) o

0 - - - L62
2,5 433 332 839 =

5,0 663 629 1.948" 187
10,0 1.219" 1.577 3,356 -
20,0 2,230 2,294 L L52 -
25,0 . - - 2.121
Lo,0 2,301 2,747 '5.089 -
125,0 - - - 5.593
C.V. 37,9% 16,0% 23,6% 28,9%

oS e AL e e Ll 4 s mea Y R e M e e e A L S A et A A b e o me . e e < v

* Médias de duas repetigdes.

#* Médias de trés repetigdes.
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4.2.0. Efeito dos niveis de fésforo sobre o perfilhamento.

No quadro XIII sao modtrados o numero de perfilhos encontra-
dos nos.dapins colonifo e gordura e no quadro XIV, nb c¢apim Napicr,em
funcao dos $ratamentos.,

D nlimere de perfilhos &umentoll sensivelmente com os niveis

3

de fosforv nd sbluggo nutritiva. No nivel mais baixo, como ja  .foi
mencionado, o perfilhamento foi extremamente reduzido para to@os os
capins, aumentando bruscamente nos niveis seguintes e mantendo-se
aproximadamente constante nos niveis mais elevados de fosforo na solu
¢2o nutritiva,

TERNER, QUAGLIATO & HARTINTLLI (1957 op. cit.) em ensaio de
vasos com solo de um pasto de ecoloniao, esgotado e completamente inva
dido por plantas indesejaveis, da regido noroeste do Lstado de Sao
Paulo (Andradina), verificaram que o solo deficiente em fosforo, ini-
bia acentuadamente o perfilhamento deste capine.

' Uma das principais consequéncias da dgficiéncia de fésforo
em condigoes de campo, ao limitar o desenvolvimento e perfilhamento
das gramineas ﬁteis, é deixar espagos livres no pasto, Isto permite
o crescimento de plantas invasoras menos exigentes no elemento, como

por exemplo a batatais (Paspalum notatum Flugue), entre outras. Lste

.tem sido um dos motivos da degradacgdo de muitas pastagens de colonido

na regiao noroeste do Bstadoe de Sao Paulo,

L,3, Conclusoes

1) Os niveis mais baixos de fosforo nas solugdes nutritivas, provoca

(g » . . . v . D . . o
ram nitidos sintomas visuais de defigciencia do elemento e limita-
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. - o . '
ram extremamente o perfilhamento e o desenvolvimento das raizes

dos capins.

-~ o . .~ PS ’

2) ?As produgoes dos capins Napier e coloniao, foram crescentes ate o
< I . ~n’ ~ ~ . . "

nivel méaximo de fosToro usado na solugdo nutritiva (125 ppm para

o Napier e 40 ppm para o colonido).

— . . . ~ . - (4
3) O capim gordura atingiu produgao quase maxima com o segunde nivel
— - . . e . 4 .
empregado (j_ppm), estabilizando~se praticamente com os niveils

mais altos.

4) -0 capim jaraguid aumentou sua produgido até o pentiltimo nivel (20

ppm), decrescendo de produgdo com o maior nivel (40 ppm).

. )
5) Os teores de fosforo, nos capins, foram sempre crescentes com o

aumento das doses de fosforo na soliuga&e nutritiva,

! . . - . . £
6) O capim colonido teve sempre os teores mais baixos de fosforo to-
: . ls . . . .
taly em qualguer dos niveis empregados. O capim aaragué apresen-
fou. os teores mais elevados, enquanto que os capins Napier e gor-

. . Y S
dura mostraram teores intermediarios.

7) Encontrou~se correlacao altamente positiva entre os teores de f£os

B ’ ’ . . .
foro total e fosforo solivel em acido acético a 2%, nos capins,

*
¥*
*



5, COMNCLUA0Z3 GERAIS

As principais conclusoes resultantes dos ensalos da primeira

pakte do trabalho sdo:

. . . A ) R 6, . A . .
1) Toram identificados sintomas nitidos de cardncia de ni-
S ~ L ’ o’ ’ s .~ \ . . ~
trdgenio, calcio, potassio e fosforo ho capim coloniflo e’ de nitroge -
. L. L . . ~ Py
nio, fosforo e potassio. no ecapim jaragud. Nao apresentaram sintomas
bem definidos, as plantas de colonido carentes em magnésio e as plan~
. 3 (4 . ~r ™ .
tas de jaraguia, carentes em calcio. 1180 foram constatados sintomas
. 22 . 1 - . .~ . , ,
de deficiencia de enxofre, nos capins coloniao e Jaragua e de magne -~

sio no capim jaragua,
2) A deficiencia de. nitrogenio foi a que mais limitou a pPro

dugdo de matéria séca e o desenvolvimento das raizes, do capim ecoloe
nido, seguindo-se as deficiencias de chleio, potdssio e fésforo. A

deficiencia de magnésio afetou muito pouco a producdo do capim @Qlo-
nido e o tratamento em gque se omitiu o enxofre ndo afetou o desenvol-

vimento do mesmo.

%) A caréencia de nitrogenio foi, também, a que mais reduziu

a produgao de matéria seca e o desehvolvimento das raizes do capim ja
’, “ ~ . ’, £ . ’ .

ragua, seguindo-se as carencias de fosforo, potassio e calcio. A ca-

rencia de magnésio reduziu apenas o peso das. folhas mais velhas e das

raizes, enquanto que o tratamento em que se omitiu o enxofre teve pro

dugdo ligeiramente superior a do tratamento completo.

L) 0Os teores dos macronutrientes, tanto no capim colonifo

. 4 - .
como no Jaragua, foram acentuadamente mais baixos nos tratamentos com
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omissao de cada um dos respectivos macronutrientes, do gue no trata =~

mento completo, em qualquer das partes em gue foram divididas as plan

tas. Variaram, também, entre as partes.
As prindipais cont¢lusdes da segunda parte do trabilho sfo:

1) 08 niveis mdis baixos de fésforo nas sdlué&es nutritivas

. & S ) . e

‘provocaram nitidos sintomas visuais de deficiéncia do elémento e limi
taram o perfilhamento ¢ o desenvolviménto radicular dos capins colo -

nido, gordura, jaragud e Napiew.

2) As produgdes dos capins colonido e Napier aumentaram até
o nivel méximo delfééfOro na solugao nuwtritiva (125 ppm para o Napier
e 40 ppm paré 0o colonidod. O capim gordura aumentou bruscamente de
produgio do nivel mais baixo (2,5 ppm) para o segundo nivel (5 ppm) ;
estabilizando-se praticamente nos demais niveis, O capim jaragud au-
mentou de produgdo até o' pentiltimo nivel (20 ppm), sofrendo decrései-

mo com o nivel mdximo (40 ppm).

3) Os teores de fosforo mos capins, foram sempre crescentes
com o aumento dos niveis de fosforo na solugdo nutritiva. O capim co
lonido apresentou sempre os teores mais. baixos de £ésforo total, em

qualquer nivel, e o capim jaraguéd os mais eleva@.os1 tendo os capins

Napier e gordura apresentado teores intermedidrios.

L) " Enoortrouwse alta correlagio positiva eutre os teores de

fogforo total e fésford soluvel em Acido acético a 2%, .nos.capins,
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6. RE3UMO

O trabalho consta de duas partes. Na primeira parte, procu =
rou-se obter sintomas visuais de deficiencia dos macronutrientes e da-
dos analiticos de plantas adequada e inadequadamente nutridas, para os
capins colonido e jaragua, cultivados em solucdo nutritiva.

Bm casa de vegetacao, plantas de capim coloniao (Panicum maxi-

mum Jacq.) e de capim jaragua (Hyparrhenia rufa (lees), Stapf,), obti-

das de sementes germinadas em vermiculita, foram cultivadas em recipien
tes de folhao de zinco com aproximadamente vinte kg de silica e irri-
gadas duas veézes ao dia com solucgdo nutritiva de HOAGLAND & ARNON
(1950)., Aplicou-se solugio completa, para se obter um desenvolvimento
inicial, apos o que passou-se a aplicar as solugoes com omissio de ca-
da um dos macronutrientes por vez.,. Apés a constatacao das caréencias
nutricionais, as plantas foram colhidas, divididas em: folhas novaskfé
lhas velhas, colmos e raizes, secas em estufa a-702C, pesadas e analiw
sadas quantitativamente para os macronutrientes.

Para o capim colonido, foram identificados sintomas nitidos
de careacia de nitrogénio, cdlcio, potassio e fésforo, Os sintomas de
deficiencia de magnésio foram pouco nitidos e nao se conseguiu identie.
ficar sintomas de caréncia de enxofre,

A omissdo de nitrogenio foi a que mais reduziu o erescimento
do capim coloniéo, seguindo~se as omissdes de calcio,. potéssio, fosfo
ro e magnésio. A omissdo de enxofre nio afe tou a produgdo do capim
colonido.

Para o capim jaragud, conseguiu-se obter sintomas eclaros de
deficiencia apenas nos tratamentos em que se omitiram nitrogénio, fos~

foro e potassio, As plantas carentes de calcio ndo apresentaram sinto
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mas de deficiéncia definidos e nido se conseguiu identificar nenhum sin
toma visual de carencia de magnésio e de enxofre,

A omissdo de nitrogeénio foi, para o capim jaragud a que mais
limitou o seu érescimento e produgdo, seguindo-se as omissdes de fosfo
ro, potidssio e cadlclio. A onmissdo de magnésio quase ndo afetou o desen
volvimento deste capim e o tratamento em que se omitiu o enxdfre teve

produgédo ligeiramente superior a do tratamento completo.

Os teores dos macronutrientes nos tecidos dos capins coloni&o

1

e jaragua, foram muito mais baixos nos tratamentos com omissdo de cada
umn dos respectivos macronutrientes, comparado com os do tratamento com

pleto. Os teores dos macronutrientes variaram de acordo com a parte
da planta, independentemente da omissdo ou nao dos mesmos na solugao
1Y 9 1Y

nutritiva.

Na segunda parte, procurou-se verificar o efeito de niveis de
fésforo na soluedo nutritiva sobre a produgdo e o teor déste elemento,
nos capins colonido (Panicum maximum Jacq.), gordura (Melinis minuti -
flora Pal, de Beauv,), jaragud (Hyparrhenia rufa (Nees), Stapf.) e Na-
pier (Pennisetum purpureum Schum.).

Mudas déstes capins foram cultivadas em tambores com capacida
de para 40 litros de solugZo nutritiva. As plantas foram mantidas nos
tambores, suportadas por tela de arame, fixas em armagéo de madeira,
Os tambores foram mantidos ao ar livre.

A solugdo nutritiva basica usada foi a solugdo ‘‘menos fosfo -
ro de HOAGTAND & ARNON (1950), modificada cuanto ao forneclmento de
ferro. A fonte de fosforo foi o KH PO4 , aplicado totalmente no ini=-

2

cio dos ensaios.



Os niveis utilizados para o capim Napier foram: O, 5, 25 €
125 ppm de £osforo, com quatro repetigdes por nivel. Os capins colo -
nido, gordura e jaragua foram cultivados com os seguintes niveis de
fésforo: 2,5’; 53 10 ; 20 e 40 ppm, com tres.repetigdes por nfvel.
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casuvalisado. QO
ensaio com cada capim foi realizado em época diferente sendo, porém,OS
capins eolhidos aproximadamente num mesmo estagio de crescimento,

0s nivels mais baixos de fosforo nas solugées nutritivas pro=-
vocaram nitidos sintomas visuais de deficiéncia do elemento e limita -
ram extremamente o perfilhamento e o desenvolvimento radicular dos qua
tro capins, As produgdes dos capins Napier e colonido aumentaram &até

o nivel mixime de fésforo utilizado na solucio nutritiya (125 ppm para

o Napier e 40 ppm para o colonido). O capim gordura aumentou brusca «
mente dé produgio do nivel mais baixo (2,5 ppm) para o segundo nivel
(5 ppm), estabilizando-se praticamente nos demais niveist Q0 capim ja
ragud aumentou de produgdo até o peniltimo nivel (20 ppm), sofrendo
decyéseimo eom o maior nivel usado (4O ppm).

Os teores de fosforo, nos quatro capins, foram sempre’ erescen
tes eom o aumento das doses de fosforo na solucio nutritiva, O eapim
eolonido apresentou os teores mais baixos, em qualguer nivel e o Jjarae
gud os mais elevados, tendo os capins Napier e gordura teores interme-
dilrios.,

Foram dosados os teores de fosforo total e fosforo solivel em
acido acético a 2%, encontrando-se correlacgdo altamente pesitiva entre

estas duvuas formas, em todos os capins.



7. SUMMARY

Studies on the mineral nutrition of several tropical grasses

In the first part of the present thesis Guineagrass sand Jara-
guagrass were grown in sand culture and irrigated with HOAGLAND &
ARNON'A (1950) nttw#ient solutions Aftér an adaptation-peridd groups
of plants were exposed to nutrient solutions lacking one macronutrient
at the time,

Deficiences symptoms for N, Ca, K and P were identificated
anfd described for Guineagrass. Deficiency symptom for Mg was unclear,
No symptom for § defieiency were detected in this grass,

In the case of Jaraguagrass clear symptoms of deficiences of
N, P and X were idenbificatedx Symptoms of Ca deficieney were unclear
and no symptoms were obtained for Mg and S,

The rate of growth for Guineagrass decreased in the followlng
order of element omitted from the nutrient solution: N, Ca, K, P and
Mge.. TFor the Jaraguagrass the order of growth reduction wass N, P, K
and Ca, The lack of Mg or S did not affect the growth of this grass,.

The plants were separated into new and old leaves, stems and
roots and analysed .-fer the macronutrients,

The data (in Portuguese text) show lower values in undernou =-

rish plants when ecompared with healthy ones.

In the second part of the thesis effects of different phospho
rus leyels in the solution on the rate of growth and chemical composi-

tion of Guineagrass, Molasseagrass, Jaraguagrass and Napiergrass were
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investigated,

The plants were grown in tanks containing éach 40 liters of
HOAGLAND & ARNON's (1950) nutrient solution.

The phosphorus (P) levels for Napiergrass were: O, 5, 25 and
125 ppm; plants of Guineagrass, Molassesgrass and Jaraguagrass were at
following phosphorus. (P) levels: 2,5 , 5, 10 , 20 and 40 ppm,

The phosphorus was furnished at ounce, while the others nutri-
ents were supplied periodically.

The lower levels of P in the nutrient solution, limited the
growth of the roots and the tillering of the grasses and induced defi-
cieney symptoms of that element.

Napiergrass -grew (expressed as dry matter weight) until 125
ppm of P in the solution and Guineagrass until 4O ppm.

Molassesgrass showed a intensive growth up to 5 ppm. No diffe-
rence on the growth rate was observed at the remaining levels of P.

Jaraguagrass grew until 20 ppm of P. The higher level of P
(40 ppm) inhibitedthe growth. The P content observed in the grasses
was in the following order: Guineagrass< Napiergrass = Molassesgzrass<
Jaraguagrass.,

Positive correlation was observed between total P and soluble

P (acetic ac. 2%) im all the grasses.
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