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1;0 IHTRODTJÇJí.O 

A pecú.�1'.ia, nestes �1 timos anos i tem repi�esentado parcela de 

g:t-ari?-e destaque na economia paulista. Segundo dados do Ins.ti tuto de 

Economia AgrÍcol� d.a Secreta�ia da Agricultura, ci tad_os por V.ANNI

-(1969), a carne bovina, em 1968, foi o produto_ da. agropecuár.ía paulL;=.;

ta que àpresentou a r:iaior renda bruta., @-$ 470. 800. 000 1 00 , segu�ndo-se 

a cana-de-açÚ?ar com l21t 461.700.oo"o, 00 e vindo em terceiro lugar ou -

tro produto da pecu5.ria, o leite, com@$ 389.600 .• 000,00. O café bene-
J. 

· ficiado, .Produto que por muito._tempo ocupou o primeiro lugar, situou ...

se em quarto lugar com&$_ 276 ., opo .. 000 1 00 e o milho em quinto com @$

265.200.000;00,.

Segundo ROCHJ\. & HARTI1'4E!LLI (.1960) 1 o Estado ele São Paulo acha 

se em. 35, 90% rec�berto por esi,é:cie>'P 'forrageiras de pasto,s art,ificiais 

· e mais 12 1 06;!6 _ d.e campos com es;péc:Les nativas• Ei1:tre os qapins. cultiv'.:

dos, o gordura ocupa maior âre�' .. , 
com 13 1 51.i-?6 seguindo-s� o colo:p.ino com

11, 22%, o jaraguá com. 9, 8?6 e ol outros· pastos e ori1 1, 3%� .Segundo, ai:h ... 

da, êstes autores no gordura ocorre coi:ri predominância no Vale do Paraf 

ba, em regiões limítrofes com o Estado de Minas Gerais e na área cen

tro.-sul. O ooloniÕ.o domina quase que totali:1e11te na Noroeste do Esto.do 

iniciando-se 11.0. linha· di vis6��a com o Estado do Paraná, abrangendo os 

granêl.es grupos de solo do Bau-:r
 

i.p: superior e inferioí' e _da mistura a.ês- 

tcs; suo. expansão se a.á na .5.rei c-entro-... norte, com tend.ênciq d.e substi

tuição do jaraguêi na tex-ru ... roxa. · O jaro.guá ocorre na regiÊio norte de 

São Paulo, nos lirni tes com Minas Gerais, descendo po.rci. o centro em for 

ma de um triângulo, cu.;jos lados se ·ertcontram no centro do estado·1
• 

· Atualmente,. est& se difundindo .entre o_s pec·uari,stas.,. o J?lan

tio dos capins Napier e Pangola., alterando a percentagem de distribúi ... 
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ç}io éte áreo..s  dadas pelos autores: preceà.ent:�s .. 

A formação das pastagens; entretanto, fo-i quo.se sempre releg� 

da às terro..s co..nso.do..s o d.e baix.:i fertilidade, refletindo-se no desen -

Vôlrimento lento dos co.pins, apresentando teores ino.dequo.dos de certos 

n.uti"ientes, qu� por suu vez concl;uzem a. umo. nutrição deficiente nos ani 
. 

' -

mais., . Hesmo as pastngens formadas inicialmente em solos de fertilida-

. de mais elevada, como é o cus.o do. mo.ioria das pastagens ·de coloniiÍ,o na 

Noroeste do Estado de sã.o Paulo, depois de alguns âifos de uso sem os 

devidos cui
.
dC1.dos para a man:utençÕ.o. de sua fertilid;de, entram em deca

dência, sendo j_nvacl.idas por gro..ma Batatais e outras pla'.1'.l.tas indesejá -" 

veis. 

Dentre os nutrientes, ô fósforo é um dos mais ativos 1oat'a a 

nutrição das plantas forrageira� e também para os animais. Sendo bai

xo o seu teor no solo,. a produção dos pasto.s é grandet1ente dii:1inuida e 

o seu teor n0- forragem ar)resenta-se deficiente, acarretando g1,�aves con 

sequências para a nutriçé.o mineral das pastagens 
i 

assim como na dos 

animais. De um.a maneira geral, os solos do Brasil são pobres em fÓsfo 

ro e MA.LAVOLTA et alii (1962) a.firmam que a sua falta no Brasil, é pr� 

vàvelmente a ma:i,or causa de colheitas·pobres .. De ALBA (l96l) afirma 

que quase tÔdas as zonas pastoris do mundo produzem f_s>rragens em que 

são frequentes teores baixps de fósforo (inferiores a o, 15% na maté-

ria sêca), par-a satisfazer as exigências dos bovinos en1 pastoreio. 

O mesmo autor, considera os teores mencionados para o fósforo 

( o,. 15%) óomo adequados para o cálcio .. Para o rnagnésio considera un 

teor de e, 0596 como requisito mínimo na dieta dos bovL1os e acrescenta 

que o animal ,eE1 pastoreio raramente sofre carência de cá.leio ou de 

, .

magnesio.;.  
Quanto ao ni trogêni'o, JARDIM et alii · ( 1962a) consideram de fi ... 



trientes en · proteína brt1.,ta a/1 !Jastagen ,s córil nenos de 85'b clêese consti -

', tu:inte na mo.teria. .sêca.. De ALBA (1961a) admite que os requisitos de 

;Qrote:fna a.i•gest:f. vel são ·cón1;3i·derados adequados para animais e1:1 cresci-

- ·6� n1.�nto ou produçao, se ult:rapas,sam 1º� Has acrescenta que essa conc1i -

. -N ,,.., r • - . . ' . <;)ao nao e preenclnda sena.o 1Jó:i:'· algm:nas leguminosas forrageiras ou gra-

miI).eas mui to tenras e que os past0s tropicais estão em séria desvanta

gém neste sentido. 

Nem sempre os téorês de um nutriente, considerados adequa.elos 

.Pªl:ª a nutrição animal, são suficientes para o bom desenvolvimento � 

'adequada produção da planta forrageira. Por: outro lado, · os nutrientes 

.. podea · achar-se em concentração sufici.ente na planta forrageira, pax•a o 

seu desenvolvimento, mas abaixo: dos teores considerado,s  adequado,s para 

a nutrição anii:nal. E,stuétos · do-s! nutrientes em fo:rrageiras de clima  tro 

. picà.l, com a finalidade de ;se v�rificar se seus teores estão preem:he!?; 

do as exigências dos• animais, t:em sido frequentes .. Porém, são escas      -

:SOS os trabàlhos existentes comr a finalidade de se ost1.,,dar as exigê n - 

cias n1.,\tric·ionais · de tais forrageiras. 

O presênte tràhalho visa: 

N?- priin!:'lira part e·: 

1) Obter um quadro si�tomatolÓgico das deficiências d.os macro

nutrientes para os capins colonião (Panicum maximut11 Jacq.) e . .,.Jaragua

(�arrlenia rufa (Nees. )., Sta]>f. ).

2) Aquilatar o efeito da presença  e da omissão dos mac.ronu  -

trié ntes sÔbre o crescimento dos capins acima. 

3) Obter dados analíticos d� plantas adequada e inadequadame�

te nutridas .. 

.... 3 -
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na segunda. parte: 

r • . . , 

Veri.ficar o efeito de ri1ve1s c_res:cente,s de fosfo.ro no de,sen -

_-volvimento, .produção e no teor ão e.lemento, em quatro capins tropicais 

(colonião, gordura, jaraguá e Na,.pier), cul_tivados em solução nutritiva. 

* * *



'. 2:. REVI.SlO DA L'ITERÀTURA ' ,," ; . 

Ensiem 'êrab1:Ckfto•s . no$
1

' .  

:q;u,<Us sê �eterminaram os teores d.é aJi.., 

$uns maoronu.t.r:Í.e:ntes em :forrage.i.ras· tropidá:i.s, com a :f:ihai.;tdad.ê de se

ve·riÍicar se ta�s teórêS preenonem os req'ut:i ... sitos nutricionais dos bovli. · 
. ' � 

nos� Dentil:'e êt1'1:a-é podein6s désta(Jar da que se se.gtiem: 

KbKi J'liACHADO 8i HOCHA ti946) em txtallalho sbbre determiná.�ào db: 

, valé�- nutrttti.vd ·de. pJ.s:fitaà fbrrá�éi'.l'.'as, ·. i9nt,bnt±iàra.m, para;· o capim cô:I.'.?_

mto tiom t1:tf'erenies 'iá&des,; te�-ir�s déaregjtJehtes dê. p±i6te:fnà ditgest!Vêl
• .1 

. e de cinzas, & medida qtie auh1ehtava o período vegetativo: 
, .' / ,. . ' 

Os d.�dos de proteína. �igest:f vel para o capim óâÍi:ngueiro ro�õ 

. :(Melip,is rni:nYi�¾�;r;i_o,ra) encontraçios no trapãlho de. ROCHA et a:Ui {1951) 

ta,mbé�1· mostram �ue êste c-��tituint_e dec.resdé com o arunento do es�igló 

de maturaçã6 da planta. 

JARDIM, MORAIS. & fi�rxbi;CO \1�(,2) e (l_?t(f.-.?�cont�a.rain e. teor;és
 ,, /

. 

e;x;treniament.e b�os- de .�óstbrb; �in óà!p'.tfü jar�gu�, cHÍJL-l,,1,v-ái:16 em -herrá ro ...

&a de ba:iiàdà;· nçi t1tÍiiic�p-�'� êie: Piràti�abat e c61hido erii. di �er�ds ésti[� 
gios dê de$�riirbliime�itcít_' rtd-ird b,aO% (na m�t�t:La s&d�) i �ni pleiia f1oí"a .. 

çâ'.o 0
1 

O_?% (na matéria SÍÊica) 1- pi-aduzindo seri1entes 0 1 07% (na- matéria sê

ca); fenado antes da floração,. 'com 60 cm de altura. 0_, 20% (ria ma.téri� 

sêca) .., 

FRENCH & CHAPARRO (1960) estudando a compb,;;içã.o química de d! 

versos pastos d,a Venezuela, durant_e a estação sêca;,t enoontraram para o 

11-pasto Guinean (Panicui'n nta.rimum Jacq.) teores de prote:fna. b�uta que

flutua.vam entre 4, 3 e 10
1
5% na .matéria sêca.. O conteúdo d.e cálcio va

riava de Oil3 a o,47%1 
sendo que apenas duas ariro1;,tras apresentavam teo. 

-

res def'i,cientes para a nutrição ap.imaJ. (aba.i'xo de o, 15%) • . Os te0res

.... 5 -



de .fósforo, entretanto., na màior:ia das amostras, estavam deficientes 

.à nutriç�o animal. Os teores de magnésio foram altos e os de potássio, 

-�rrrbo;r-a ?astante variáveis1 não c,hegaram a ser def:1.óientes. Para o ca..

;Pitn jaraguá. C1tr;P:ê1.,rrh�xiia r'lq.fa (Ne•s s.); Stapf.) *. ÔS teores de prot�Ína

:bí'uta �iram extJ:.êmamehte baixos (1;4 a 7,3%); ó mesmo acontecendo corri. o

éfonte-6.do de fósforo, que v'àriou. de o, ó2 a O¼_ll (na matéria sêoa)., Os

teores, a.� cálcio bsélilarani de o, J.8 à o,42%; os de inàgnésio estavam dom

,autores ressaltaram o pobre valor nutri tive do jaraguá em estado madu-

··ro.

GAVILLON (1961) em levantamento da c:omposição mineral das pa� 

:tagens do Rio Grande do Sul, constatou deficiências de cálcio e de f'Ós 

fo:i:'o em pastagens nativas de. diye-rsas regiões daquêle Estado. 

JARDIM, .PEIXOTO & MORAIS (1962) estudando a composição mine -

ral de pastagens de colonião e de jaraguÁ na região. de Barretos, Esta.;. 

do de São Paulo, encontraram quEr o teor dê proi:;e!na daquelas pastagens 

era satisfatório para bovinos de engorda, pois que, somente uma amos -

·tra de capim jaraguá apresentou menos de 7,5% de proteína bruta, en-

·quanto a maioria e$tava acima de 9,0%. Não foi-observado tampém um

:Único caso de deficiência de cálcio, sendo de 0,23% o mais baixo teor

E;nícontrado. Os teores de fósforo das referidas pastagens, entretanto,

estavam no limiar do limite de carência para bovinos adult.os e eram in

suficientes para reprodutores e animais em.crescimento, pois giravam

em tôrno de O, 15.%.-

JARDIM, PEIXOTO & MORA.IS (1962a), analisando também amostras 

coletadas de pastagens nativas do Pantanal- de Mato Grosso, constataram 
·, 

deficiências de :fósfo:t;'.o na maioria dos casos, enquanto que o cálcio

não mostrou pràticamente nenhum teor deficiente, póis tÔdas as amos -

.... 6 -
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tras� das dl versas for:r-ageÜ,•a.s e p;rocedênoias1 estavam sempre com 0,2096

�-u m.s1.is do �lemento na matéria sêca. O teor dê proteina das forragei� 

xas ·anà.1.isad.as foi
,_ 

na maioria das amostras t supell'.'ior a 8, 00/4 da mat; ;.. 

.,.

.l'ia. 1$éCà• 

GÂVIJJLóN & TI-I8REZA QiJAb�6s (1969) estudando �s viiriações · no· 
,. ' 

téor de potássio nas pastagens nativas do Rio Grande do Sul, em f'un -

çg;o fia. estação . ao ru19 e da altura de manejo dô pasto, encontrh:-am que

os teõres de po-bÃssio e:t>am sempre :Suficientes para a. nutriç�o animal 

(s:upêt-iores a o, 6% na matéria sêcâ). Porém, quanto às e2-."igências da.s 

plahtaé anài:liadàf:!j ac:i:-escentam:. 21Várias regiões apresentaram valôres 

inferiores aos requisitos mesmo das espécies forrageiras menos exigén ... 

· tes (teores menores que l,0% na;. matéria sêca) e_ portanto, indicativc;>s

de que qualquer melhori� nas mesmas deverá ser acompanhada de-adubação

potássica

I • 1 

Em outra serie de trabalhos os autores procuraram dosar o 

teor de alguns elementos• prin�ipalmente C$.lcio e fósforo, no · sangue 

de bovinos-, a fim de avaliar Ó estado nutricional dos animais. 

Assin é que GIOVINE (1943) citado por JARDIM et alii (1962a), 

dosando o sang1:1-e de bovinos prdvenientes de regiões de solo$ fracos do 

Estado de Minas Geràis, consta.teu uma sens::f vel baixa do teor de fósfo

ro do san?ue, mantendo-se o cá.leio nos seus limites nor�mis ou pouco 

diminui do. 

MENICUCCI SOBRINHO (1943) citado tambtm por JARDIM et alii 

(1962a), no Estado de Minas Ge3:ais, analisando também amostras de san

gue de 98 bovinos, constatou que apenas 22% dêle s tinham o t.eor de fÓs ...

foro ,normal (acima de L� mg/ml · de plasma.), côncluindo que essa condição 

era um refléxo direto da, pobreza em :fósforo él.o solo e das forrageiras

onde os bovinos pastavam. 
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VILLARES ·� ,TEIXElRA. l;.A.,, SILVA (1956). .e.m J_eV'antamento a.6 {ndfü:i°� · 

éb;f fÓsfor.� inor.gânicÚ no sangue, de V'a.deiS Guz�rt1 ri.a Fazenda. ·E'.kpe:rim��� 
• • ' j ._,i 1 • • • ' 

ta:1 d� Criiç�o do ]?epartamento d.à. P:l;'bd,;ic;tâo Ariimà..l em Sertã��inho 
1 

Séio ' 
. ' . : ' , .1. ' • • 

·. 1Pa1.üo � ébnstatarâm osoiJ..a.çÕes do teor .de fÓsfol'.'o no s·angue • que coinci
, ' , ·, • ,,, I ·, ., ,· ·•·' ' 

'. -

. cl�n1 c�fu à curv.a á,e. pretd.pi tação: plutlómttrioa i os pe:r:f.odos d.e ca.;ênilià
.. . ' / , 

09:rre�pori.llehà.o t esia,<;ii[ô éêo.a a.� inverno, e os de normalidade � esta ... 
; ' . \ ' ' . 

ç·lo das chuva,s.. As vacas em lactação sofriam carência de f'Ósforo .ta� ... 

. to na estação sêca como· na chuvoE;a. 

CHICCO & FRENCH (19,59) .real:i,zaram um 1.evantamento sôbre defi-

pu.ências de cálcio e fÓsf9ro em animais das re_giÕes pecuárias do cen 

.'.f:;ro e do oriente da Venezuela,. e constataram que 21, 1% dos animais 
. . ' � ' 

a,:mostrados tinhEJ.m teores defic�ent�s de fósforo no sangue (teores men� 

res que 3,5 rng por 100 ml de s�ro)_, Quanto ao cálcio, apenas 9, 7%

do.s animais amostrado,,s estavam ,com teores def.icient.es (teores menore� 
: . ' .. . ' . ' 

q,ue 8 .rng por lOQ ml de sôro). n.Pà.sto G:uinea11 (Pa.:n::i,.cum ma.zj_n:nim Jacq.), 
< 

npasto yaragu�n (Hypar:t>henia .rlifa. (Nees_.) Stapf,), 11pa.sto. Ra.ra.11 (Pani

� ,E.urpurace_ns Rà.d.di) e 11pastd Pa.ngolá11 (Di€j,i �a.ria decumbei,1.s Stent.) 

são segundo FRENCH & CHAPARRO (1960) os .pastos ma-is comuns.na:9 g;onas 

.onde ;foi feito o referi d.o levantamento. 

SUTMOLLE:R et alii (;i.966) realizaram importante leva.nt.ament9 

sÔbre desequil:fbrios minerais no gado do vale Arnàz.Ônico,. Parte dêste 

,levantamento consistiu na dosagem dos teores de fósforo, cálcio e mag� 

nésio no sangue e potássio e sÓdi.o na 1,1rina_, de g.rupos de 10 ç:1.nimais 

por propriedade, a,lém da realização de· estudos de reconhecimen.to do s� 

lo e análise de amosi:;ras dos mesmos, nas àreas pesqu:i,.s9-das_. Encontra

ram ê.les, 8:-normalidades na proporção Ca/P/Mg do sôro de 1a.nimai13 que p�

tavam uos solos de terras firmes não suje.itas a alagamento
,. 

enquanto 

que na maioria do,$ so],.os de .várzeas, suje;i. tas a inundações p.eriÓdicas · 

-



- 9 ...

Ql:)Í:1l águas fluviais esta :t;,Ji'opo:rçio era normal. A deficiência de fÓsfo

r:o •erEI: geral em animais (]_Ué pas}avam durante longos per:fodos em solos 

d.e ter,ras firmes altas e baijcàs :, mas. :n:ão sujeitas a inundaçêles. ])::sta 

d;ê,:l:icdência se agravava com a secagem das pastagens. Veri.:ticara.m tam

bttm, pela análise d� uriha, que a 1hgé$tão de pot;s.sio eri:l muito baixa 

!;lffi animais que ·pastavarrl êm solos d.e tertas firmes altas ou baixas, não 

sude·i -ha� ·a inundação. O suprimento dês se elemento ·estava hl tidamertte 

reiacionatlo cdm a quantidade absoluta de potássio peí>mutável d.o solo: 

abaixo de cêrcta de 0,20 m.eq, ele i+ por ioo g de solo, o suprimento de 

po1tássio era geralmente nitlito baixo� 

'.Em v&rit1s trab1:Ühds'procutà V'tiiX-ifidar ... se ô efeitõ da âdu'bãção 
� 

eom macronutri·entes sÔbre a prolduç�o das plantas ·forra.-geiras, quer me

dindo ... se o aumento de, produção�e matéria sêda (ensaios de vasos e de 

canteiros) quer med.ii;i.do .. se os �anhos de pêso dos· bovinos nos pastos(e� 

saios de ·pastorei-o), alguns dêS;tes ens�ios tendo também por finalidade 

avaliar as condições de fertilidade dos s.olos para uma melhor· produ�ãa 

d.os pastos neles cultivados; 

Trabalhos para corihece;r-se a nutrição mineral e exigências 

das principais gramí.neas forrageiras tropicais,entretanto, são mais es 
.. 

casses,. 

Assim é que.McCLUNG et alii (1958), estudando em casa de veg� 

tação 
1 ai versos solos de campo d cerrados de São Paulo e Goiás e usando 

como plantas indioadoras, capi14 jaraguá, capim pangola e soja, relatam 

que n ..... a cultura em vasos permitiu verificar uma acentuada deficiên

cia em fósforo nas amostras estudad1;1-s, assim conio um menor crescimento 

do capim que não recebeu nitrogênio. A produção foi também menor em 

todos os quatro solos de Goiás, quando se omit;ram, hum tratamento, en 

xofre _, . cobre:,. zinco, ferro, b'oro e molibdênio11 
• .  Nâó encontraram res-
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);5f:JBta a calagem. 

LITTLE, VICENTE--CHJ.\,NDLER; & ABRm!A (1959) etn Pqrto Riêó, estud� 

rron..,, e,rri' ensaio de parcelas, o efeito de níveis·crescentes de adubação 

nit-:rogenada nos capins Napier
1 

c,olonião e -_pangola em condições que fà-
.. ''; __ t,''t 

v:oreciam a mfxima produtividade (co·m irrigação e com adubação. farta 

dos outros elementos)... Napier e colonião responderam grandemente em 
· ,  

·produção de matéria sêca
1 

com aplicações d� até 800 kg de N/ha/ano • En
,, 

quanto que o pangola só respondeu, ai,reciàvelmel;ite até 200 kg/ha. O ºº:!:

teÚ,do de proteína de todos os três capins aumentou com a fertilização

nã,trogenad.a· até 1 .. 600 kg de �/ha/anó; 1:i..tingihdo neste nível de aduba

_ção, teores prÓxinids de 12 � ó%, O i;1te±!Valo ertt!ba cortes era de y0-6�

âi�s� Cdm intervalos meho�es o teôr de protelna póderia ser muito mais

altô embor>a a produção decresça, Neste sentido OAKES (1966) ·:p.as Ilhas
. ' 

Virgens, estudando o efeito da aâ.ubação nitrogena:d.a e a frequência de

ço±'te na composição qUÍ.mic� do capim coloniã.o 
1 

observou que a· produção

êle fo·rra.gem aumentava e o teor d.e prote:fna decrescia .com o aumento do

intervalo entre cortes. Com intel:'valo. de 2 meses o teor de prote:fna

foi de 6,52%; com 3 meses .5,19% e com 6 meses apenas 4
1
21% (na matéria

sêca). Segundo êste autor, o nitrogênio aplicado foi utilizado larga

mente no· aumento de produ,ção de matéria sêc.a, ji que o conteúdo de pr_S:

teina 11.a' mesnm não aumentou quase nada com a adubação nitrogenada_.

BRADS.HAW et alii CL960) estudaram no cultivo em areia,o ef'ei--

to de níveis de f6sforo sÔbré oito gt'am:fneas · i'o±-rageiras de clima tem

perado• Cóncluiram que as espécies testadas, reagiram diferentemente 

com doses crescentes de fósforo, sendo umas mais, outras menos exigen

tes quanto a êste elemento. 

QUINN, MOTT & . BISSCHOFF (1961) em· ensaio de pastoreio qom ca ... 

pim ·colonião na zona, da Noroe. ste do Estado de São Pau'.lo, obtiveram gr� 

-
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dé:s aumentos na produção de carnf por hectare,. quando se aplicava ni  - 

t:co.gênio e f9sforo às pastagens d.e ·colonião. Com pesadas doses de   ni-

11rogênio, apàrecia também, defiot�ncia de enxÔfre nos pastos que

;rg:o.ebiam adubação dêste elemento�

não 

QUINN et alii (1965) estudai-ido ainda, no município de Ma tão, 

]Rstad.o de São Paulo', o efeito da adubação nitrogenada em seis gramíneas 

t.r-opicais (capins colonião; colonião. de Tanganica, Pangola, gordura ,

jàraguá e grama .Coastal Bermuda), obtiveram grandes aumentos de produ

(yão ·de. carne por hectare em todos os seis capins testados.

VICENTE...;CHANDLER et alii ( 1962) em Porto Rico· estudaram em e:: 

saio de parcelas e durante 3 anos, º� efeito da adubação potássica nos 

capins colonião, :::-Japier, Pará e Pangola·, intensamente manejados e sob 

condiçÕeiS tropicais ;húmidas. As1 produções de todos os capins, exceto 

o Fangola 
1 

aumentaram abruptamente com doses de potássio até 400kg/ha,

a
 
e mais gradualmente com aplicaçÕ1es maiores que esta dose. O conteúdo

de K+ 

trocável do solo foi manti'do quando 800 kg/ha de potássio' foi 

apl;i.cado .anualmente; mas decresc'eu na proporção de cêrca de 65 kg/ha/ 

ano onde não foi aplicada adubação potássica. O conteúdo de potâssio 

da forragem aumentou progressivamente com o aumento das dose& de aduba 

ç'í!o potássica. Um conte-6.do de 1,5-21 O% de potássio segundo os autores,

foi associado com altas produções dos capins estudados. Os teores de 

proteína, cálcio e fósforo das forrag�ns decresceu ligeiramente e o de 

magnésio mais acentuadamente com o•aumcnto da adubação potássica. 

HAAG et alii (1965) realizaram um trabalho sÔbre a n-utrição 

mineral do capim Napier cultivado em solução nutritiva. Descrevem os 

sintomas visuais de deficiência para nitrogênio, fósforo, potássio e 

en:xÔfré ., Não constatarar,1 sintomas visuais d.e defici;ncia de cálcio e 

magnésio nas plantas cultivadas so:b carência dêsses dois elementos. Os 
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a.1.:rbores dosaram os teores dos macronutrientes presen1i1es em plantas not

mº'is e em p�antaitl êi.�íidien'tiês de cada 'lin1 doil mn6ronutrientest bem êomd

ô.s téores de proteiii&t ftt°b:f;\â; gtaxà e umidade, para verificar os efei

iros da carência dos diversos macroi1utrientes sÔbre os teores daquêles

o:onsti tuintes.

JOHNSON et alii (1965) estudaram, nas Filipinas, o valor do 

capim colonião para alimentação do gado nos trópicos durante a. estação 

Úmida. , ,. . ,. O conteudo de ma.teria seca da forragem verde permaneceu quase 

constante (20 a 22%) durant.e os primeiros 60 dias de seu crescimento, 

e:11quanto o conteúdo de proteína crúa decresceu de cêrca de 10 ,. 096 aos 

20· dias para cêrca de 6,5% aos 60 d.las., 

A\"i!AN (1965) em Honduras, realizou. um experimento para estudar 

-os efeitos de quatJ:lo doses de nitrogênio e duas doses de fósforo + po

. t!ssio t sÔbre a. produção de mattria sêca e os conteúdos de proteína e

. de fósforo do capim jaraguá {Hyparrhenia rufa), de um pasto anti,e50. Ob

tevé aumentos significativos de produção de matéria sêca separadamente

para. nitrogênio e fÓsfo.ro + pot�ssio. Aumento maior, entretanto, se

observou quando nitrogênio e fósforo + potássio foram aplicados junta

mente. O conteúdo de .proteína do pasto aumentou grandemente com a adu
. 

bação nitrogenada (1,36% de nitrqgênio na testemunha e 1,61; ;l. 1 90 e

2,81% respectiva.mente com 40, 86 e. 120 kg de N/ha). Enquanto que a.

aplicação de 80 kg de P2o
5

/ha mais que duplicou o conteúdo de fósforo

do pasto (0
1
15 e 0,39% de fÓsfoJfo respectivamente para os pastos·sem e 

com adubação fosfatada)• 

PEDREIRA et alii (1965) estudaram em ensaio de canteiros, em 

Itapetininga, no Sul do Estado de São Paulo, dez gramíneas forrageiras 

e duas leguminosas, em condiçõe,s naturais de fertilidade e com aduba -

ção coJUpleta (ni trogê·nio, fÓsíoro, potássio, enx:Ôfre, cal.agem, boro' , 

-



· - 13 ...

·:z:inco1 cobre, ferro e. 1nolibc{ênio). Observaràm que o aumento de produ-

ç,áo devido à aduba .ç.ão, variou de espé.cie jara. espécie, sendo de duas

v'.ê·àee; para o capim G:uatema.la e +1
1 

9 vêzes para a Suwanhee Bermuda, com

Índ:ices de aumento intermedi.ári;s pa;i::a os demais ..

WERNERi QUAGLIATO & MARTINELLI (1967); estudando, em ensaio 

a.e vasos, solo d.e um pastd deca,dente dô mun±c{p;to de Andradina situado

na região Noroeste do Estao .de São Paulo, constataram que o fósforo

·foi o elemento q1;1e mais limitou· d crescimento do capim colonião ,·segui::

d10-se o nitrogênio e depois o en:i\ofre • Os tratamentos menos potêissio;

m,$nds calagem e menos micronutrientes tiveram produções semelhantes ao

tratamento completo e 

WERNER, PEDREIRA & QUA�LIATO (1967), coleta;ra1�1 para estudos , 

solo de um ·experimento de pasto:peio de LlMA et alii (1965/66), locali

zado na Fazenda.Experimental de 1 Criação de Sertãozinho, no qual se te� 

tava o efeito da adubação nitrogenada em quatro g;am:fneas (colonião 1 

Pangola, Napier e Suwannee Bermuda). Os resultados não ap;r-esentavam 

as.diferenças esperadas entre as pastagens adubadas com 200 kg de N/ha/ 

ano e as não adubadas. Nos ensaios de vasos cqm o capim c�ionião,con� 

tatou-se grande deficiência de fósforo e resposta ao nitrogênio apenas 

quando em presença de fósforo. O potássio sÕzinho não produz. iu nenhum 

aumento, mas em presença de·nit3f'ôgênio e fósforo melhorava a resposta 

do colonião a ;stes dois elementos. 

HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) deterr:1inaram a marcha de absorção 

dos macroriutrientes pelos ;apiné colonião, gordura, · jaraguá, ,Napier e 

Pangola
1 

até os 8Li, dias de crescimento e em condições adequadas de fer 

tiliz�ção, com amostragens oada 28 dias., Potá$sio e nitrogênio são a� 

sorvidos em maior quantidade que cálcio, fósforo, magnésio e enxÔfre. 

Os dados dêste trabalho mostram a grande influência da idade sÔbre a 
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�ôl11pósição química das p.le-ntas� •. Os teores de nitrogênio, fÓsford, pô..

tJl.,ssio e ,enxófre d�cresçexiam à rtiedida que as :pl1;rritas caminharam p;i.ra· a 

. .U1aturilil.adé � Os teores de cálció aurri.entarà.m e os de magnésio nao mos -

t.raram uma tenp.ência definida. Os teores de nitrogênio eram suficien-.

tes para a nutrição animal em todos os capiri:s, apenas até os primeiros

28 dias .. Com 56 dias,. ap·enas o cólonião e o gordura estavam com teo -

:r,es satisfatórios para a nutrição animal e com 8L1. dias nenhum. Os teo

res de fósforo embora decrescessem com a idade, não chegçtram, até os

8.4 dial':?, a cair a ni veis deficientes em nenhum. dos capins 1 pois esta· -

vam em redor de 0,30% aos-28 dias ,_ baixando para perto dos 0,23%. aos

5·6 éJ.ias e para em tôrno de 0 
1 
20% aos 8Lf- dias. Os teores de cálcio 

1 
sob

ó ponto de vistà da nutrição animal, estiveram elevadOs para tod.os os
'

cinco capins, até aos 84 dias de idade da planta. Quanto aos teores 

de· mag�ésio, os autores ressaltam que, admitindo-se o teor de o, 1% co:... 
---

mo taxa necessária i nutriç�o animal, o capim Napier esteve bem próxi-

mo dêste limite, os demais estando com teores mais altos. Re.ssaltaram 

também o elevado teor de potássio, principalmente. no capim Napier, se:; 

do· êste o macronutriente que se apresentou em concentração mais eleva- 

da

ZUflIGA et alii (1967) t em Viçosa, Minas Gerais, determinaram 

o conteúdo mineral de treze gramíneas para corte (entre elas estando o

colonião e o Napier) cultivadas em parcelas, sem e com adubação (nitr�

gênio, fósforo, potássio, enxÔfre e·cálcio). Os cortes foram baseados

em estádios fenolÓgicos do� diferentes capi�s, que foram colhidos an-

tes do início da floração. ,. . Concluiram que a maioria das especies ,. na-

quele estágio de desenvolvimento, 1�1ostrou deficiência de fósforo ( teo

res menores que 0118% na matéria sêca segundo os autores), inclu,sive 

nas parcelas adubada·s. Entretanto, não constatarat1 defici�ncio. nos ou 



tr:os elementos dosados (cálcio, potássio, boro 1 zinco e cobalto). 

1GOMIDÉ et ali1 (1969) em trabalho realizado em Viçosa, Minas 

Gé-rais; sÔbre o efeito da idade da planta e· a.a fertiliiz.ação nitrogena

da no valor nu-J;ritivo de se;is capins tropicais (�linj.s mihutiflora. 

J;?al. de Beauv.; Digitaria decumbep.s Stén� o; l?.ennise-b,u.m nurp'\J.reum Schum., 

',Ozyóp.p30 d.��t;y,-lo.n. Per;s.; :fPennisetwn. ólande:$tinum HõÇhst. e Eanicum � -

�p'L.\it\ J'adq., var, Gong;ylodies bdél1�) 4 ctbrtsta.tararh que o teo:I:' de proteí

na bruta foi significativamente diferente entre as espécies estudadas· 

e q_ue decrescia com o avanço da ·idade da planta. A adubação nitrogen� 
. 

< 

aa aumentava notadamente o teor de prote1nà bruta da forragem, sendo 

ê1;Jte aumento mais acentuado quando as pl�ntas eram colhidas com menor· 

�- idade. 

GOMIDE et alii (1969a)' ainda rio mesmo trabalho referido. atrás, 

procuraram verifiqar o efeito d� adubação nitrogenada e da idade da 

planta sÔbre a variação dos teo;r:-es de minerais (potás�io, fósforo, C'ál 

cio, magnésio, cobre, mangan�s, ferro e zinco) nos seis capins-estuda

dos, através da dosagem dêstes elementos na matéria sêca. Para os teo 

res de potássio, os autores constataram 9-ue houve um decréscimo do seu 

conteúdo com o avanço da idade da planta. A mais alta percentagem de 

potássio e11-contrada foi de 2, 39% para o_ capim Napíer com quatro sema - 

nas (o menor período de crescimento estudado). Com 36 semanas(o maior 

período de crescimento. estudado) o conteúdo de potássio dêste capim 

foi de 0 1 24% e comparável ao dos outros capins 1 com excessão do kikuiu 

que manteve um alto conteúdo de - potássio nesta idade (0,54%), mostran-. 

do a menor variação com o çi.vanço da_ idade. 

Quanto aos teores de fÓsforo 1 encontraram diferença entre ca

pins, entre anos (o trabalho durou dois anos) e entre idade da planta. 

O conteúdo de fósforo era mais alto quando a planta estava mais nova 

-



- 16 -

(4 semanas) e decrescia com o seu envelhecimento,. O Napier teve o mais 

,alto teor inicial de fÓsfor-o ( 0,33%) e foi o que tev� decréscimo mais 

rápido com o aumento da idade (0,08% com 36 semanas). Os capins ki

kuiu e gordura foram ós que apresehtaram tendência de conservar os te� 

res mais elevados dé 16sforo c6m o aumento d.� idade: Os teores mais 

(:!levados de fÓsiórló :dó lQ ano (Otl'r% como média geral pâra todbs os ca 

píhs), que no 26 a�c:i (0,15%) são, tiseg�ndd os autores; devido à aplica

c;ã.o de adubo fosfatado apênas ho início do e:itperimentoi A adubação ni •

trogenada não influiu no teor de ·fósforo das plantas.

Os teores de cálcio tiveram uma tendência de decréscimo com a 

idade da planta, Pª?='ª os capins Napier e kikuiu, mas para os outros 

quatro capip.s não mudaram ou não tiveram uma tendência definida d.e mu

dança. 

Quanto ao magnésio, seus teo:res nos dapins gordura e kikuiu 

tenderam a decrescer com a idade da :planta, mas para os outros capins 

nÉio foi obserV'ada tendência definida ,. 

* * *

-

- 
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3. PRIMEIRA PARTE 

Obtenção ·dos Sintomas de deficiência dos 

macronutrientes, dados analíticos 

crescimento nos capins colonião e 

e de 

. , 

Jaragua. 



- 'l.8 .. ..;;

3�lJL lnsiaia,�&o I t'*tameh,tos émp�egaàoE!, ê,�§.esenvolv:i.mento 

do e.nskl.o, 

Efri êàsa de. v'egetaçáo t séhlentes dos éapirls cdidnião ( Pãnicum 

m;éptimµm JaoqJ) e j�ragu� (Hypi:i;�:ri,hehâ.a rub. (NeetJ), Stapf.) foram pos

tas a germinal:' em vermiculi ta, em épocas distintas. Irrigou-se até 

Medecimento; com solução nutritiv:a completa de H0AGLAND & ARN0N(l950), 

diluída a 1/l0 da concent1--ação orj,.ginal. 

Q�a�ao as mudinhas atingiram 15 cm de altura, foram transpla� 

tadas· para recipie.ntes de .fo1hão de" zinco retangulares (40 cm de com-

,Primento por 30 cm de largura p,or 10 cm de altura), pintadas interna -
*

mente com uma camada de neutral 45 e com capacidade para aproximada 

mente' 20 kg de sílica cada uma. Êstes · recipientes continham um orifi

ció na ·parte inferior de uma das extremidades laterais, através do qual 

foram adaptados tubos plásticos que drenavam o exa�sso da solução nu

tritiva para vidros cole.tores escurós 1 de um litro de oapaoidade. 

Duas vêzes ao dia irrigavam-se as plar+ta� com o conteúdo dos 
'· 

v:tçl.ro.s coletores e quando o volume da solução dos vidros baixava à me-

tade, era c'.ompletado com água destila.da. Até aE3 · plantas atingirem. um 

determinado desenvolvimento (início do perfilhamento), foi aplicada P::; 

ra todos os tratamentos, soluçâío cpmpleta de H0AGLAND & . ARNQN(l950) .mo 

dificada quanto ao fornecimento de ferro e diluida da seguinte manei

ra: no dia do transplante começou..,;se aplicando a solução c<0>mpleta, di- . 

luida à cunoentração de 1/10
1 

e de três em três dias acrescentava-se  à

mai.s  1/10 da solução completa para se ir aumentando a cortcentraçã� 

medida'que as plantas iam crescendo. 

* -0tto Baumga:rt Indústria e Comércio, São Paulo.
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O colonião foi semeado .em 29/l/69 e transplantado em 13/2/69, 

utilizando-se seis plantas por recipiente. Quinze dias ap6s o trans -

plante, desprezou-se o conteúdo de todos os vidros coletores, passara� 

ke três lguas destiladas nos recipientes contendo as JJla.ntas, pai'a la

V8egem da solução completa retida. entre as partículas de sÍlica
1 

ini -

é:L.a.ndo-se entã0. à aplicação dos tratamentos para. a obtenção das defi-

l,. • oienc'.l.as. 

Os tratb..mehtbs empregados e os sais util:i.zados paJ?a ó preparo 

das sol'l:i.çÕes 11 stook11, 'bem. oomo s. tfus.:htidade elas m�sraâs• Ma.das '.Para o 

p&,iihparo d.a.s �olU:çóes hutritiil'a.El na Cbnoent:ra�ito o:t":i.g:t.:na.l de HOAGLAND & 

ARNON (1950) são mostrados a seguir: 

TRATAMENTO Sº-lução Stock ml •. de sol.stock/litro 

·de soluç�o nutritiva

Completo KH2Po4 M l 

KN03 M 5 

da(No
3

)2 M 5 

Mgso
4 

M 2 

·omissão de
Nitrogênio K2so4 0,5M 5 

Mgso4 M 2 

Ca(H2Po4)2 0,05M 10 

Caso4 o,olM 200 

Omissão de 
Fósforo Ca(No

3
)2 M 4 

Mgso
4 

M 2 

KN0
3 

M 6 

cont. •'.a • 



;i, 

continuação ••• 

TRATAMENTO 

Orúissão de 
Potássio 

Omissão dê 
Cálcio 

Omissão d.e 
Ma.gn,siõ 

Omissão de 
EnxÔfre 

- 20 -

Solução Stock 

Ca(N0
3

)2 M

Mg.So4 M

Cà(H2Po4)2 Ot05M

KN0
3 

M · 

Mgso4 M

KH2Po4 M

da.(No
3

)2 ,
M 

KN0
3 

M 

KH2Po4 M

K2so
lj
. 0

1 5M

Ca(No
3

)2 M

KN0
3 

M 

KH2Po4 M

Mg(N0
3

)2 M 

ml.,de sol.stock/litrç 

.de soluç5.o nutritiva 

5 

2 

lo 

2 

l 

4 

6 

l 

3 

4 

6 

l 

2 

Para cada litro de solução nutritiva •. em todos os tratamentos, 

adicionou-se l ml da solução de micronutrientes oomo se seguet 

5 



), 

·S A I S

H3B03

MnC½,.4H2o

Cuso4.5H20

... 21  -

,(¾i-ama/1:
i
trd de ág_UE!;._desti1:,ada

2,86 

0,22 

0,08 

o b2, 

O ferro foi usado como Fe-EDTA, preparado de acÔrdo com HAAG 

(1968) da seguinte maneira: 

a) Pesou-se 33,2g de EDTA 2.Na.2H2o e dissolveu-se em aprox�

madamente 500 ml de água desmineralizada, com 89 ml de NaOH lN. 

b) Dissolveu-se 24,9g de Feso4.?H2o em água desmineralizada

e adicionou-se à solução· §:. • Completou-se o volume a 950 ml e arejou -

se durante uma noite (12 horas) em frasco escuro, Completou-se o volu 
. -

me a 1.000 .ml e guardou-se.ao à.brigo da luz., Usou-se l ml/litro de so 

lução nutritiva. 

O delineamento experimental, para o coloni�o.• foi o intei:t>a ..

mente casualizado, com três repetições para cada tr�tamento1 â. exoes· .. 

são' do completo que _tinha seis repetições. Começou.se apliQando• tam-

bém, as soluções deficientes nçi. concentração de 1/10 da original de 

HOAGLAND & ARNON (1950, op.cit.) e cada três dias acrescenta.va .. se mais 

1/10 de cada solução original. Ao final do ensaio a. concentração d.as 

soluções era de 2/3 da concentração original de HOAGLAND & ARNON. Se1 

manaL�ente acrescentava-se, além da quantidade contida na respectiva 

solução, l ml de Fe-EDTA .para se evitar deficiência de Ferro• 

O capim jaraguá foi semeado na verniiculi ta em 19/8/69 e trans 

1,81 

... 
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plantado para a silica em 26/9/69 (também seis plantinhas por recipie:! 

te). Aplicou-se, solução completa de HOAGLAND & ARNON, .d�luida _ como p� 

ra o colonião, até o início do perfilhamento (7/11/69). Nesta data fo

ra.m também desprezadas as soluçõe,s dos frascos coletores, - passá.das três 

águas destiladas nos recipientes contendo as planta� e inici§tdll. a apJ.� 

cà.ção dos tratamentos para a obtehçg_o das deficiências. Procedéu-se 

da mésma manei:r-a desori ta :\?ara o coloniãol Nó tratamento em qúe se 

onti.tiu o emcÔfrei o ferro foi aplicado como citrato em vez de itlelato, 

a pa:i:ltir do início da aplicação a.às soluç5es deficiéh-tes. 

O câpim jarllgu,, no início à.a apltLc'ação dàé soluções deficien 

tes apresentava bastante variação de desenvolvimento entre os recipie:: 

tes. ,Então agruparam ... se as plantas em três blocos. O primeiro, con-

. tendo os recipientes com as plantas mais desenvolvidas; o segundo eom 

aqu�les contendo plantas de. desenvolvimento intermediário e o terceiro,. 

contendo os recipientes com as.plantas menos desenvolvidas. Cada um 

dêstes blocos incluiu todos os tratamentos, sorteados ao acaso·• O tra

tamento completo teve, também :para o jaragul, seis repetiçõei:3. 

3. L.2 •. Colhei ta. das p],.antas

Procedeu-se à colheita das plantas quando os sintomas visuais 

à.e defici�ncia de cada macronutriente se mostraram acentuados. Para o 

capim colonião os tratamentos que primeiro mostraram os sintomas de de 
.. 

ficiência foram respectivamente: Omissão de nitrogênio• Omissão de po

tássio e Omissão de cálcio, os q'Q.ais - foram colhidos, juntamente com 

três repetições do tratamento completo,. 33 dias após o início da apli

cação das soluções deficientes. Os tratamentos Omissão de fÓsforo,Omi� 

sao ae magnésio e Omissão de enxÔfre foram colhidos nove dias depois 

(42 dias após o início da aplicação das respectivas soluções deficien-

-

- 

-

~ 
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tes), juntamente com as outras três repetições do t�atamento completo. 

Nesta ocasião o col.ónião já estava dom cÔlmô,:J bastante o.longados para 

o início dê florescimento.

No capim jaraguá, os t:ratamentos: cl,missao de nitil:'dgêniô, Omis 

são de fÓsfdro e Omíss�o de pottssio foram, respectivamente 1 os prime! 

ros ;q. apresentarem sintomas de defici;ncia, sendo colhidos 35 dias apÓ3 

o início da aplicação das soluções deficientes, juntamente com três re

petições do tratamento completo. Dez dias após, foram colhidos ostra
. -

tamentos deficientes ·respectivamente em cálcio, magnésio e emcÔfre,.ju:!

tamente com as outras tr�s.repetiçÕes do tratamento completo.

Antes da colheita, foi feita a descrição dos sintomas visuais 

das deficiências e fotografados. 

No momento da colheita di v:i,diram.-se as plantas de cada reci

píente, em três par"tes: a) "fÔlras novasª, consti tuidas das lâminas das 

duap fÔlhas mais novas e completamente expandidas (com a lÍgula visÍ 

vel) e das fÔlhas em aparecimento; b) n fÔlhas velhas11 
, consti tuidas 

pelas lâminas das ·fÔlhà.s que restavam em cada perfilho 
1 

após retiradas 

as II fÔlhas novas"; e, c) 11 cÔlmo.s11 , consti tuidos do cÔlmo ·propriamenteº 

dito, de cada perfilho e as bainhas das fÔlhas de a e �• Pesaram -

se as três partes separadamente e colocaram-se� secar em sacos ·de pa-
,..

pel, em estufa a 70QC. Depois de seco 
1 

_o material foi novamente pesa ... 

do, mo:f.do em moinho Wiley e acondiciona.do em vidros convenientemente 

arrolhados, para posterior análise quÍr11ica .. 

As raízes foram lavadas e postas a secar em estufa a 70QC e 

depois de sêcas, pesadas, para comparação do efeito dos tratamentos sô 

bre o pêso desta parte da planta. 

-

- 
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3.1.3. An5.lis.e química p.q material 

Cada macronutriente :foi analisado apenas no tratamento em que 

êle foi omitido e nas três repetições do tratamento completo colhidas 
. 

, A . 

simultàneamente. 

a) 

Os·m�todos analíticos empregados foram os seguintes: 

Nitrogênio - Método Micro•Kjé�dahl modificado, descrito por 

V.IALAVOLTA (1957). 

b) F6sforo  -  Hétddo do Vanado.:..molibd.ato de amÔnio em extrato obtido

por digestão �Ítrico-perclÓrica, descrito por LOTT et 

alii (1956). 

'c) Potássio, Cálcio e Magnésio    -  Fo·ram determinados seguindo-se a téc 

nica de espectrofotometria·de absorção atômica·-

PERKIN-ELMER (1966). 

d) EnxÔfre - Método Gravimétricio d� bário, segundo TOTH et alii (1948).

3.2. Resultados e Discussão 

3.2.1. Capim colonião 

3.2. 1.1. Descriçào _ dos sintomas de deficiência. dos ma.crqnu 

trientes. 

Nitrogênio - Foi o primeiro elemento a mostrar os sintomas V!

suais de deficiência.. Oito dias após o início da aplicação das salu-. 

�çÕes deficientes, já se notava o efeito de sua ausência pelo menor de

senvolvimento das plantas e sintomas visua,is que se traduziam por uma 

coloração.· verde-pálida das fÔlhas mais novas; amarelecimento das fÔ

lhas quatro e cinco, algumas já com seca.menta intenso da ponta para a 

base, e sextas fÔlha,s completamente sêcas. Ao passo que no tratamento -
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completo as quinta_s fÔlhas estavam ainda com a coloração verde. normal 

e as fÔlhas de número seis apenas domeç_ando a amarelecer para sec/;\,r 1 s� 

guindo a evolução normal de i..tma planta sadia. 

·No dia do corte, as plantas do tratamento deficiente em mt·r o

,.. "-4, geni.o apresentavam os seguintes sintomas: 

DesenV'ólvime1:-to bem mehor qué rio tratamento êompleto, com pe;: 

filhament6 qua.se nulo. Colot-ação geral das plantas, de um verde páli

do amarelado, típico de deficiência de nitrogênio. FÔlhas mais velhas 

apresentando secamento que se inicia nas pontas, caminhando para as b� 

ses
;, 

sendo. o secamente mais prolongado na nervura central. FÔlhas mais 

novas, de coloração ver.de-pálida. CÔlmos curtos e sem elongação, o 

qual já est�va bastante acentuad,o nas plantas do tratamento 

(fig. l). · 

completo 

Q.á.lcio - Depois do ni tl:·!ogênio, o cálcio foi, para o coloniã.o 

o segundo elemento a apresentar :sintomas visuais de deficiência. !:stes
\

se caracte,rizaram inicialmente, por um desenvolvimento um pouco menor

e ooloração geral das plantas deficientes, de um verde mais pálido que

no.1::1 tlanta,$ do tratamento oomple;to.

Quinze dias após o inÍc:i,Ó da aplicação das soluções deficien

tes, as plantas do tratamento em que se omitiu o cálcio apresentavam 

as fÔlhas mais novas com uma coloração verde-pálido-amarelada baStânte 

acentuada. Algumas fÔlhas intermediárias, além da co:j..oraç5.o amarelada, 

apresentavam secanento das pontas, e naquelas que a.inda não tinham co- 

meça.do a apresentar êste secamente, notava-se uma clorose em faixas 

longitudinais paralelas, com manchas escuras necróticas salpicadas ao 

longo destas faixas cloróttcas. 

Na data do corte, as plantas do tratamento com omissão de cál 

cio apresentavam os seguintes sintomas: 
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Desenvolvimento geral menor que as do tratamento completo. 

Perfilhamento reduzido� CÔlmos c�m apenas pequena elongaçãoº Colôra

ção geral. das !Ô lhas mais novas ,. de um verde-amarelado bem acentuado 

em contrasle com o verde-cana normal dó tratamento completo., As :t'Ô - 

lhas médias apI'esentavá.m faixas cloróticas longitudinais intercaladas 

de faixas de coloração verde-pálida. Notava-se também manchas necrót! 

cas salpic_adas ao longo das faixas cloróticas. As fÔlhas mais ve],.has. 

estavam completamente amarelecidas e secando da ponta para a base(fig. 

2). 

Potássio   -   Quinze dias após o início da aplicação das    solu - 

çÕes deficientes, as plantas do tratamento no qual se omitiu o potás   - 

sio, já apresentavam desenvolvimento menor e cÔlmos mais finos que no 

tratamento completo. As fÔlhas ainda nô'.o ap:i;-esentavam sintomas tÍpi - 

cos, embora as maduras fÔssem a:ifaO::"enteinente de- -Um verde nmis pál:j.do ·que 

as do tratamento completo. 

Na data do corte as plantas com omissão de potássio apre:sent� 

vam os seguintes sintomas: 

Desenvolvimento menor, com cÔlmos Emis finos e elongar..1ent9 

não tão acentuado como no tratamento completo. Perf;i.lhamento reduzido. 

FÔlhas novas aparentemente com coloração normal._ A maioria das fÔlhas 

mtdias apresentavam, entretanto, sintomas que se traduziam por umà co

loração amarelo-alaranjada e presença de manchas cloróticas
,. 

que post� 

riormente se tornavam necrótica$, manchas estas em maior número nas 

pontas das fÔlhas e ao longo das margens, à medida que se caminham pa

ra a base das mesmas. Depois do aparecimeni:;lo dêstes sintomas estas f� 

lhas começam a secar da ponta para a base, sendo o secamente mais in

tenso (avançado) nos bordos. As partes sêcas, ficam de uma coloração 

parda, conservando as manchas necrÓticas, que ficar;1 com tonalidade mais 
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escura sÔbre o fundo pardo (fig. 3;.

F6sforo ... Quihze dias após o in:fcio da aplicação das soluções 

dêficientes, o tratamento com omissão de fÓ$i'oro não apresentava, apa.,.; 

�$ntementeí sintomas típicos de deficiêhcia• 
, 

, ; Notava-se, porem, que as 

fÔ1has das piantas d.êsté tratamento apresentavam um verde mais pálido 

e o número dê fÔlhas sêeas era também mais elevado que nas plantas do 

tratamento completo. Duas semanas após, já se percebia que o perfilh� 

mento da.s plantas dêste tratamento era bem menor- que no tratamento com 

pleto, e. algumas :t'Ô'.Lhas mais velhas :j� ê.j;)resentavam secamente 'das pon

tas. Se1.s dias mais tarde notava-se a presença de pontos enegrecidos 

nos cÔlmos, os quais apresentavam além disto uma coloração v�rde-pard� 

centa ao contrário da. co'loração verde-azulada nor.mal no tratamento co� 

pleto. A presença dêstes pontos necrÓticos dos côlmos se prolongava 

também até certa altura das nervuras e também do limbo de· algumas fÔ-

lhas mais veJ..has• principalmente na face inferior das mesmas. 

No dia do corte, as plantas com omissão de fósforo apresenta.-

vam a seguinte sintomatologia: ,) 

Menor perfilhamento que no tratamento completo. FÔlhas em g� 

ral com uma coloração verde-amarelada, coloração que po<:J,eria ser conf'un 

d.ida com def�ciênoia. de nitrogênio, FÔlhas mais velhas apresentando .. 

além da ool�:i:-ação amarelada, secamento que começa da ponta e caminha 

para a base
__, 

sendó · mais acentuado ao longo das margens e em geral mais. 

prolo�a.do de um la.do da fÔlha que do outro, dando um aspecto curvo 

-

mesma.. Bainha.s das fÔlhas que começam a secar, apresentando uma colo• 

ração· verde-ps,l.rdacenta a.o contrário do verde-azulado normal do trata -

meD;tO complet?• Estas bainhas apresentam ainda.,. manchas escuras (ne·-
. 

eróticas) esparsas que continuam ao longo da nervura central da fÔlha 
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att mais ou menos um têrço da mesma. Êstes pontos necrÓticos são en ... 

centrados tamb�m, embora em menor g�áu, na base dos limbos destas fô� 

lhas (Fig. 4)_. Notava-se a.ind,a, menor número de fÔlhas .vivás por plan 
-

ta� devià.o ao secamente intenso das i'Ôlhas., causado pela def'iciência. 

dêste elemehto • 

,, •
M agneSJ.o  - O tratamento com omissão de magnésio foi um dos 

Últimos a apresentar sintomas visuais de defici�ncia, não sendo êstes, 

muito bem definidos. 

Quinze dias após o início da aplicação da solução as plant�s 

do tratamento com omissão de magnésio apresentavam desenvo·lvimento apa 

rentemente normal. Notava-se apená; que as fÔlhas das plantas dêste 

tratamento, apresentavam uma coloração de um verde mai,s claro que nas 

do tratamento completo. 

Na data do corte, as plantas deficientes·em magnésio apresen

tavam um desenvolviment?, que visualmente não se diferenciava do trat� 

mento completo. Entretanto, as fÔlhas médias e mais velhas apresenta

vam uma colo;ação verde mais amarelada que no tratamento completo e e� 
. 

A • trlas rugosas •longitudinais que davam um aspecto de transparencia a e� 

tas fÔlhas (Fig,. 5). 

En:x:Ô:f're .,. Não se conseguiu obter sintomas típicos de deficiên 
-

eia dêste elemento. 

Quinze dias após o início da aplicação ·das soluções deficien-

tes, notou-se nas plantas de uma das três repetições do tratamento com 

omissão dêste elemento, uma coloração de um verde mais pálido que o 

normal. nas fÔlhas mais novas e médias e um amarelecimento acentuado 

das fÔlhas mais velhas. O desenvolvimento das plantas, era entretanto, 

semelhante ao do tratamento completo, e as outras duas repetiçÕes,além 
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cJ.o desenvolvimento hormal 11110 apresel.1.tavar:.1 ê.stes sinais. Con o de cor-

rer do te111p.o aquêles s:lntómas, entretil.mto, desaparecerai:1. 

Na data do corte o desenvolvimento geral elas plantas dêste 

tratamento era semelhante ao do tratamento completo, apresentando, in

clusive; perfilhamento abundante. Apenas alguns perfilhes esparsos de 

ambas as três repetições apresentavam, nas fÔlhas: mais velhas, uma co

loração amarelada, lembrando deficiência de nitrogênio. Talvez a apl� 

cação constante de que la to de. ferro, para ,se evitar defic:i'.�ncia dêste 

micronutriente, tenha fornecido enxÔfre suficiep.te para suprir as ne

cessidades das plantas e evitar o aparecimentó de sintomas típicos de 

deficiência clêste elemento. 

Co_nsideraçÕes gerais - Foi su:rpr_eenclente a demora no apareci

mento dos sintomas de deficiência de fósforo, uma V'ez que êste eiemen

to é um dos principais limitantes do àesenvolvimento e produção da maio 
-

ria das plantas forrageiras, como vimos na revisão da literatura. En

tretanto, isto pode ser explicado em virtude de se ter aplicado solu -

ção completa, para dar o desenvolvimento inicial das plantas, quando 

estas necessitam fósforo abundantemente. ,Sendo o fósforo um elemento 

g;andemente translocável nas plantas, quando se começou a aplicar as 

soluções deficientes, a quantidade· inicialmente absorvida da solução 

oompleta ia sendo translocada para proporcionar novos crescimentos, re 
. 

... 

tardando assim o aparecimento dos sintomas de deficiência dêste elemen

to. 

O mesmo fenômeno deve ter acontecido com o magnésio, cujas 

quantidades inicialmente fornecidas pela solução completa supririam 
t 

através· de recirculação na pla11ta, as possÍ veis deficiências que fÔs -

sem ocorre�, evitando assim climinu:.i.ção sensível de crescimento e apare-

-
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cimento acentuado de sintomas visuais de deficiência. 

Tal'tez, para se obter sintoniácl visuais de deficiência de fÓs-. 

foro e de magné,s:lo, mais acentuados e ma.is '.t'à.pidame)'.lte; tenha que se 

sup�im:tr, com maior antecedêhdia1 ê,stes dois elementos das soluções. 

O nlio aparec:Lmerito de dntonia.s claros d.e deficiência de ElnxÔ-

fre pode ser explicado também, em virtude da aplicação constante de 

quelato de ferro (Fe�EDTA) para se evitar deficiência dêste micronu -

�!iente. O Fe-EDTA, composto préparado à base de sulfato de ferro,e� 

bora em pequenas quantidades, teri; fornecido enxÔfre que completaria 

�quêle que a planta apsorveu no desenvolvirne�to inicial quando rece -

bia solução completa, e que devido à recirculação, deve ter evitado o 

aparecimento de sintomas claros de deficiência, apesar da omissão do 

elemento depois. de um determinado momento. Também, o .fornecimento de 

Zn e Cu como sulfai;;os, embora em quantidades mínimas teria ajudado 

, evitar a deficiência de enxÔfret-

a

Interessante � destacar ó aparecimento de sintomas mais acen .. 

tua.dos de deficiência de cálcio nas fÔlhas mais velhas, quando isto 

ooorre em muitas outras plantas, normalmente nas fÔlhas mais nêfvas. En 

tretanto HAAG (1965) constatou também, em cana-de-açúcar� o aparecime!: 

to de sintomas de deficiência de cálcio nas fÔlhas mais velhas. 

3.2.l.2. Produção de matéria sêca do capim colonião 

No quadro I estão representadas as produções médias dos trata 

mentos nomissão de ni trogênio',i, · 1omissão de potássio; 1, 
11omissão de cál 

-

cio11 e do tratamento completo colhido na mesma data. Estas produções 

são dadas separadamente para as três partes em que foi dividida a plan 
.. 

ta e para o total destas três partes. Consta também do quadro I o pê

ao sêco das raízes dos referidos tratamentos. 
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Produção de matéria sêoà (a 70QC) do capim colonião, em 
g/recipiente 1 relativa aos tratamentos·colhidos 33 dias 
após o infçio da aplicação das E;oluçÕes deficientes. Mé
dias de tres repetições. 

F .Novas F.Velhas CÔln10s 'rotal da Raízes parte 
aérea 

-�-�.__._. 

Completo 10,7 5,1 

Omissão de N 4,1 1,5 

il íl K 5,8 2, 7· 

il i! Ca .5,6 2,2 

15,4 

4 J+ ' 

() 1 \ o' .,

712 

31,2 8,o 

10,0 2,7 

16,6 4,1 

l?,o 3,6 

-----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--

D.N�s.
5�0 (Tukey) para ·total };'arte aérea = 4,6 g 

D.H.s.
5

c-, (Tukey) parà pês.o das raízes = 2 1 3g 
/O 

C. V. == 9,870

c.v. = loº 3c-<
'

I'' 

Pelos dados do quadro 1
1
. verifica-se que dos tratamentos co -

lhidos 33 dias após o in:f.cio da aplicação das soluções d.eficie11-tes, foi 

a nomissão de nitrogênio" �quêle que mais reduziu a produção do capim 

colori.ião. -A 
. r 

. 

.tste tratamento :toi, tambem, o que mais limitou o desenvol-

vimento das raízes. Aliás, como já relatamos na descrição dos sinto -

mas visuais das deficiências, foi também o nitrogênio o elemento que 

primeiro começou a. apresentar aquêlés sintomas, o que confirma a gran-

de importância do nitrogênio na nutrição das gramíneas. HENZEL (1962) 

faz uma revisão b:i:bliográfica de centenas• de, experimentos realizados em 

diversos países, no� �trópicos e sub-trópicos, que evidenciam o grande 

efeito dêste elemento no· aumento tanto da produção como .do teor. de pro

te:Cna das plantas. t comun1: verem-se pastagens de colonião com os sin

tomas de c1efioiência_ de nitrogênio descritos e ensaios de adubação com 

êste elemento t e r.i mostrado grandes aumentos de produção desta. 

-

-----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--

-----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--
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gramínea. 

' O cálcio e o potássio, também; limitaram grandemente e ma:i..s 

" " , 

ou ménos na mesma proporQão; a r,roà.ti<,tao da part� aerea do capim colo-

• - 1 

xuao, _Q,ua:nto ao d.es�nvolvimento à.as rai!Zes, o pêso das mesmas no tra-

ta.merl:llo em que sê omitiu b cêiic:i.o (3; 6g) foi um pouco mais baixo que

no tratamento em que se om�tiu o potássio (4,lg), embora esta diferen

ça não seja estatisticamente significativa. A diferença dêstes dois

valÔres para o do tratamento completo (8, Og) porém, é _altamente signi-

ticati va.

Os tratktmentos 11 omissão de fósforo·;, omissão de magnésio;, 

í
1 omissão de enxÔfre11 , que só f"oram colhidos 42 dias após o in:f.cio 

e 

d.a 

aplicação das soluções deficientes, em virtude da demora na apresenta

ção dos sintomas visuais de deficiênci�, têm suas produções mostradas 

no quadro II • 

9-uadro II - Produção de matéria sêca (a 70QC) do capim colonião, em 
g/recipiente, relativa aos tratamentos colhidos 42 dias 
após o in:f.cio da aplicação das soluções deficientes. Mé
dias das três repetições. 

-- ---- ----- �-�--...... ------ ... ____ 

Tratamentos F.Novas F.Velhas CÔlmos Total da Raízes parte aerea 
-----·-----�-

Completo 11,8 6,o 19,8 37,6 10,6 

O�issão de p 10,5 4,o 13,8 28,3 7,2 

;J H Hg 11,7 5,1 18 L:- 35,2 9,1 , 

íí ll ,S 13,3 6,o 21,2 40,5 10,8 

Diferenças N .s. entre tratameti.tos, para total parte aérea .• C.V. =16,4% 

( ) " " , D.H.s.
59b 

Tukey ·para peso seco ra.izes = 3,5g

-----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--

-- ---- -----
... ____ -----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--

-- ---- -----
... ____ -----,.--,--•-,--�- ---------�-------·-------'----------�--,--



- 33 -

Verifica-se pelos dados do quadro II, qué o fósforo :foi-, ên ... 

tre os três tratamentos deficiéntes colhidos naquela data, o que mais 

limi tô\l à produção do colonião 1 tanto no que diz res:r;Jéi to à produção 

da parte atrea quanto ao desen�olvimento das raízes. Constata-se tam

bém, pelos ·dados do quadro II, que a redução de produção com a_ omissão 

do fósforo foi mais acentuada no p;so das :l;Ôlhas mais velhas (redução 

a.e 6,o para 4,0g), justamente a parte da planta anele os sintomas vi 
., 

suais de deficiência 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 São Paulo e de Goiás, veri 

ficaram que o fósforo foi o elemento que .mais limitou as produções dos 

·capins pangola e jaraguá, nos solo.s citados. Também observaram redu

ções ace1;1tuadas · no crescitnento dos capins quando êstes não recebiam ni

t'rogênio. \JERNER,- QUAGLIATO & MARTIN�LLI ( 1967) também em ensaio à.e

vasos com o capim colonião é utilizando um solo esgotado da Noroeste do

Est. de São Paulo (Andradina), constataram que- o fó'sforo foi o ele- A 

mento que mais limitou o crescimento do capim colonião, naquele solo 
1 

seguindo-se o nitrogênio e depois o enxÔfre •·

Quanto aos tratamentos nomissão de magnésio;, e íiomissão de én 

xÔf:re11 , · as suas produções foram próximas das do tratame_nto completo l 

não ·diferindo estatisticamente destas. A maior redução de produção p� 

ra o tratamento deficiente em m�gnésio, ocorreu nas fÔlhas mais velhas 

(6,o para 5,lg), coincidindo também com o aparecimento dos sintomas vi 

suais de deficiência nesta parte da planta,. como vimos também na des - 

crição dos sintomas de defici;ncia. 

A_ pouca redução na produção de matéria sêca do colonião, no 

tratamento em que SE: omitiu: o magnésio, a não redução no tratamento 

;'omissão de enxÔfre" e a redução não tão acentuada, como se era de es-



... 34 ... 

pérar, nó tratamento .iomj.ssão de fÓsforo11 , poc7.em ser explicad.as pelas 

mesmás razões jÂ,expostas nas considerações feitas sÔbre a demora no 

apa'.t'Efoimento dos sintomas visuais de deficiência dêstes eleme11.tos, na 

pa'.t'te em que desorevemos os mesmos. 

, j , ,. No quadro III �onstam bs teores médibs (medias das t�es repe-

tições) dos elementos nitrogênio, potássio e, cálcio, que foram analisa 
' -

dos separadamente nas três partes·em que foi dividida a planta
1 

no mo

mento da colheita: fÔlhas novas, fÔlhas velhas e cÔlmos. Consta tam -

béin do quadro III, a média ponderada dos teores destas três partes,que 

r�presentaria o teor dos elementos na planta inteira. Esta média pon-

derada !oi calculada levando-se em conta os teores dos elementos pre-

.sentes er.1 cada parte da. planta e o pêso que esta .parte representa no. 

pêso total da p1anta. Como já relatamos em material e métodos, cada 

elemento foi analisado apenas nas três repetições do respectivo trata

mento def'ieiente. e nas três repetições do tratamento completo, colhi -

das na mesma época (33 clias após o ·inicio da aplicação das soluções de 

ficientes pal"a os três elementos a.cima)• 

No quadro IV, da mesma forma, constam os teores dos elementos 

t'Ós:f'oro, · magnésio e enxÔfre, C?Orrespondentes aos respectivos tratamen

tos deficientes e às três repetições do tratamento completo colhidas 

na mesma época (42 dias após o infcio ela aplicação das soluções defi

eientes). 

Pelo quadro III verif'iea-ae que os teores mais baixos de ni

trogênio sã.o encontrados nos cÔlmos e a se_guir nas f'Ôlhas mais ve�has, 

tanto para o tratamento completo como para o tratamento deficiente. As 

f'Ôlhas mais novas apresentam os teores mais elevados .- Nota-se, entre -
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- Colonião - Teores dos macronutrientes nas três partes da
planta, :pa.ra os tratamentos colhidos 3"3 dias após o iní
cio d.a aplicação das soluções deficientes. Hédias das
três repetições.

N % K % Ca % 

Tratamento Completo Omissão N Completo Omissão K Complet9 Omissão Ca 
_ __._._, 

F .• novas 1,50 0.79 1,84 1,17 o l,LQ 
, 

0,29 

F. vel.has 1,13 0,75 1,43 0,39 1,02 O, 8L1-

CÔl.rnos 0,72 0.54 .2, 96 1,27 0,50 o,_31 

Média pon- 1,06 o,67 2,33 1,10 0,55 0,37 derada 

Obs: ... Teores na. matéria 
... 

?OQC; seca a 

,9._uaqro IV .. Colonião - Teores dos macronutrient.es nas três partes da 
:planta4 para os tratamentos colhidos 42 dias após o início 
da aplieá.ç�à das solu�Ões deficientes. M'édias das três :i:•e 
peti�Ões. 

Elemento J? % Mg % s e-/;v 

Tratamento Completo Omissão p Completo Omissão Hg Cor.t1pleto Omissão 
�---.-··---

F. novas O,ll 0,08 0,12 0,05 0,15 0,10 

F. velhas 0,08 0,05 O
t 22 -0,07 0,11 0,08 

CÔlmos 0.10 o.o6 0
1.
2? 0,07 0,33 0,13 

Média pon- 0,10 0,07 0,22 o, 06 0,24 0,11 derada 

Obs:- Teores matéria. 
,., 

7ººº·na seca. a. 

s 

_ __._._, 

_ __._._, 

_ __._._, 

_ __._._, 

_ __._._, 

_ __._._, 

_ __._._,

_ __._._, 
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Á 

tanto que, . memao no tratamento completo+ o teor de ni trogenio esta ·, re-

lativamente baixo, pois se conside�armos um teor de prote!na bruta(N%

x 6,25) ele 8?G, citô.;do por JARDIM et alii (1962a) como teor abaixo do 

qual se considera uma pastagem deficiente em proteína para a nutrição 

animal, apenas as fÔlhas novas do tratamento completo ultrapassam êste 

valor. O teor médio para a planta toda, estando bem abaixo clÔle (l-, 06). 

Êstes teores relativamente baixos .no tratarne.nto completo 1 podem ser ex 

plicados pelo estágio bem avançado em que foram colhidas as plantas 

que já apre.sentavam elongação -dos· cÔlmos para o inÍ:cio do florescimen

·to. Nêste sentido, trabalho ·de HAAG, BO,SE & ANDP.ADE (1967) sÔbre ab

sorção· dos macronutrientes pelos c_:3-pins colonião, jaraguá, gordura, N�

pier e Pangola, mostrou que o teor de alguns macronutrientes, entre

êles o nit�o�ênio, decrescem à medida que as plantas &aminham para a

maturidade. GOHIDE et alii (1969) em trabalho realizado em Viçosa, Mi

nas Gerais, em que se estudava o efeito da idade da planta e da. ferti

liflaQão nitrogenada sÔbre o valor nutritivo de seis capins tropicais ,

constataram também que os seus teores de proteína bruta decresciam com

o avanço da idade da planta. OAKE,S (1966) nas Ilhas Virgens, estudou

o efeito d.a adubação nitrogenada e a frequência de corte na composição

química do capim oolonião. Observou êle que a produção de forragem au

mentava e o teor �e :proteína (N9& X 6;25)

tervalo entre cortes. Com intervalo de 2 

de 6,52�6, com 3 meses 5t 19�& e com 6 meses

decrescia com o 

meses o teor de 

�-,?17& (ambos na 

aumento do 

' , pro-ceina 

matéria 

in 

foi 

se-

oa). Segundo êste autor, a adubação nitrogenada foi utilizaà.a grande

mente para o aumento de produção de matéria sêca, já que o conteúdo de

proteína na mesma não aumentou quase nada com a adubação nitrogenada.

Entretanto, existem vários .trabalhos na literatura que mostram o e fei-

to da ad.uba.ção :rú.trogenada tanto no aumento do conteúdo de proteína êl.a
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matéria sêca como na produção da mesma. Entre êles podemos citar o de 

Ll'.L'TLE; VICENTB...CHANDLETI & ABRUNA (1959) que em Porto Rico, estudaram 

em ensaio de parcelas, o efeito de n{veis crescentes de adubação nitro 

genada nos capins Napier, colonião e Fangola. Além do aumento em pro

duçã? de matéria sêca, o conteúdo de proteína de todos os três capins 

aUJJ1entou eom a elevação da fertilização nitrogenada até 1600 kg de N/ 

ha./ano ,. atingindo nêste nÍ vel de adubação, teores próximos de 12, O;; de 

proteína quando se usava intervalos de corte de 50-60 dias. 

Examinando-se no quadro IiI
1 

os teores de potássio, verifica

se que êstes foram mais baixos nas fÔlhas mais ve·lhas, tanto no trata

mento -completo como no tratamento deficiente. É. também nesta parte da 

planta que se nota a maior diferença entl'.'.e o tratamento deficiente em 

potássio e o completo ( o, 39 para l
t 4356 de K). . Aliás, como vimos na 

descrição.dos sintomas de deficiência, foi justamente nas fÔlhas mais 

velhas do tratamento deficiente que apareceram os sintomàs visuais mais 

n!tidos de deficiência de potássio. 

t!ATID (1966) em trabalho de revisão bibliográfic;a sÔbre o met� 

bolismo do potássio em ruminantes sugere qu.e os requerimentos em potá� 

sio a.êstes são de aproximadamente · 0,5?6. Considerando-se êste valor , 

apenas as fÔlhas mais velhas do tratamento com omissão de potássio es

tão deficientes para a nutrição animal, as outras duas partes da plan

ta e a média calculada para a planta inteira (1, 105'6) estando suficien

tes. Quanto às exigências da planta em sí, os teores encontrados nas 

plantas do tratamento com omissão de potássio, podem ser considerados 

deficientes, porque limitaram a produção do colonião como vimos quan

do tratamos da produção de matéria sêca. Nêste sentido VIC:CNTE-CHAN 

DLCR et ali� (1962) em, Porto Rico 
1 estudando o efeito da adubação po - 

tássica nos capins colonião, Napier, Pará e Pangola, em ensaio de.par-
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celas durante três anos, constataram que a produção de todos êste� oa-

pins aume11.toú grandemente com doses crescentes de potá1ssio. O don..i. 

·teúdo do el.emento tàmbém aumentou progressivamente com o ámnento elas-

doses à.a· à.dubaçã.o potássica. Um conteúdo de 1, 5-2, 05'& ele -potássio na

mat�ria sêca, segundo os autores foi associado com altas produções dos

ca_pins estudados. Gl\.VILLON & THEREZA QUADROS (1969) estudando as va

riações no teor de potássio nas pastagens nativas do Rio Grande do Sul,

encontraram que êstes teores eram sempre suficientes para a nutrição

animal (superiores a 0
1
656 _na matéria sêca). Porém, quanto às exigên

cias das plantas analizadas acrescentam: "Várias regiões apresentaram

valÔres inferiores aos requisitos mêsmo das espécies forrageiras menos. . 

ex;i.gentes (teores menores que 1,0% na.matéria sêca) e portanto, indica
. 

-

tivos de que qualquer melhoria nas mesmas deverá ser acompanhada de

adubação potássica11 • 

Os teores de cá.leio, como vemos no quadro III, estão bastante 

elevados, mesmo no tratamento deficiente. Isto pode ser explicado pe

lo estágio bem avançado em que foram colhidas as plantas. A êste res

peito HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) em ensaio sÔbre absorção dos macro 

nutrientes peJ.os capins colonião
1 

gordura, Napier·; jaraguá e Pangola 

verificaram que os teores de cálcio aumentavam com a maturidade das 

plantas. Entretanto t verifica-se que os teores do cálcio sâo sempre 

manares nas plantas do tratamento em que foi omitido o elemento. 

Os teores de fósforo por outro lado, como aconteceu também

com os de nitrogênio, estão bastante baixos, mesmo nas plantas do tra-

tamente completo. O que pode ser explicado pelos mesmos motivos do e� 

t&gio de maturidade êm que foram colhidas as plantas, como observaram 

HAAG, BOSE & ANDR/\.DE (1967) e GOHIDE et alii (1969a), que constataram 

ta..mbém para o fósforo, em en�aio com vá;;.ios capins tropicais, declínio 
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em seus teqres à medida que as plantas caminham para a maturidade 1

apesar de terem recebido adequada adubação fosfatada. Observa-se 4me� 

mo assim pelos dados do quadro IV_,_ que os teore.s de fÓsi'oll'o do tráta.

mé-nto deficiente estão muito.mais baixos que os do tratamento comple

to e que a parte da planta onde os teores apresentam-se em níveis mais 

baixos é nas fÔlhas mais velhas, .parte da planta onde também ocorre -

· ra.m os sintomas ma.is visÍ veis de deficiência. do elemento� As fÔlhas

mais novas apresentaram os teores mais elevados e os cÔlmo.s, teores in

term,ediários.

Os teores de magnésio, que são mosti.-ados no quadro IV, foram 

entre' os mac.ron'utrientes; os que ap:resentaram. os maiores decréscimos 

ei'l.tre' tratamento completo e deficiente (0,22% para 0,0656 na planta in

teira). Os teores mais ·altos foram encontrados nos oÔlmos e os mais 

baixps nas fÔlhas novas. As. fÔlhas mais velhas apresentando valÔres 

intermediários. Apesar disso os sintomas visuais de deficiência foram 

notados apenas nas fÔlhas mais v�lhas, como vimos na parte que descre

vemos os sintomas de deficiência; Também, apesar dos teores extrema - 

mente baixos de magnésio no tratamento defi�iente, a produção de maté

ria ��ca, como .já vimos, foi próxima da qo tratamento complet�; sendo 

que� maior redução ocorreu nas fÔlhas mais velhas: HAAG et alii(l965) 

em trabalho sÔbre a nutrição mineral do capim Elefante Napier cu.ltiva- 

.dp, em solução nutritiva� não obtiveram também diminuição de produção 

daquêle capimi no tratamento em que se omitiu o magnésio, apesar da re 

duçã.o do' teor do elemento nas plantas deficientes. Não conseguiram 

também êstes autores, constatar sintomas visuais de deficiência de masi 

nésio naqu�le capim. Possivelmente o fornecimento inicial de solução 

completa, para. que as plantas tenham um determinado desenvolvimento,p� 

r� a seguir fazer a omissão do elemento a fim de provoc'.3-r a sua defi-

-
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ciência� t que tenha evitado, pela recir6ulação do elemento iniciàlmen 

te absotvido, ó aparécHniento d: sintomas claros de defic:l.ênc:i.a e di111:i

nuição sensível do cres6imento� 

O quadro IV niostra tan1bem ós teores de en .. "'CÔfre (S-total) refe 

.. A 

rentes as tres partes da. planta, tanto·para o tratamento completo como 

para. aquêle em que se omitiu o elemento da solução nutritiva_ Verifi

ca-se que o.s teores mais elevados dêste elemento, se encontram nos cÔl 

mos e os mais baixos nas fÔlhas r..ais velhas, as fÔlhas mais novas apre 
 

-

sentando valÔres intermeâiários. A maior diferença entre os teores 

dos tratamentos completo e deficiente, são notados �os cÔlmos, com res 

pectivamente (0,33 e 0,135'62 e a mençr diferença (0,11 para 0,08) nas 

.... fÔlhas mais velhas. As fÔlhas mais novas apresentaram o, 15 e 0 1 105'6 

respecti var,iente para os tratamentos completo e deficiente. Para a plru_: 

ta inteira temos 0,24 e 0,115'6 respectiv:amente· para os tratamentos com-

:pleto e deficiente� 

1

Os teores de enxÔfre encontra.dos nas plantas do tratamento de 

ficiente são, entretanto, bastante elevado,s se considerarmos os dados 

de HAAG et alii (1967) para o capim colonião cultivado- em vasos com so 

lo que ·recebeu quantidades adequadas de sulfato de amÔnio e de super 

íos:l:a."to simples. Encontraram êstes autores teores de 0
1 
13 , o, 09 e 

0 09 respectivamente para o colonião com 28 ,_ 56 � 84 dias de período 

vegetativo. O motivo dos teores bastante elevados nas plantas do tra

tamento ;'omissão de enxÔfre11 podem ser explicados ta.r.t1bém, como já nos 

referimos quando descrevemos os sintomas visuais de deficiência, pela 

aplicação constante de quelato de ferro, para se evitar o apareci�ento 

de deficiência dêste micronutriente, além da aplicação de solução com -

pleta para dar o desenvolvimento inicial das plantas antes de se come -

9ar a aplicação da solução deficiente. 
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3��.l. 4 .. Extraç_ã_o __ �111acrohtttriente��capim c&loníão 

nos quadros V é VI estko repré-se11.tadas as quantidadt3s (em mg/ 

recipiente), dos macronutit'ientes ext:ta!dost pelas tr�s partes aéreas em 

que foram di vi d.idas ás plantas :nõ mdthél1to \:lâ colhei ta t e também, para 

b total d.estas três pa:ttefl, tanto para o tratamento completo como para 

tis tratamentos deficientes. 

Quantidade (em mg/recipiente) dos elementos, extraida pela 
parte aérea do capim colonião, para os tratamentos colhidos 
33 dias após o início da aplicação das soluções deficientes. 
Hédias das três repetições. 

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

Elemento Nitrogênio Potássio Cálcio 

Tratamento Completo Omissão N Completo Omissão K Completo Omissão Ca

F. novas 161 32 197 68 lf-3 16 

F. velhas 58 11 73 11 52 18 

- CÔlmos 111 24 456 103 77 • 22

Total parte 
aérea 330 67 726 182 172 56 

Pelos quadros V e VI, veri�ica-se que os elementos absorvidos 

em maior quantidade tanto )?elas plantas do tratamento completo como pe

las dos trata1:1ento.s deíieientes, foram o potássio e nitrogênio, vindo a 

seguir o cálcio. HAAG, BOSE & ANDRADE (1967) no trabalho 11 absorção dos

macronut�ientes pelos capina coloniãot gordura, jaraguá1 Napier e Pan -

gola;; 1 enc_ontraram também esta mesma õrdem de absorção. Êstes. autores 

encontraram também que o enxÔfre foi o maeronutriente absorvido em meno 

res quantidad�§, a seguir vindo o :f'Ósforo e depois o magnésio.· No pre-

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----



.. Qua11tid.adé (enl. mg/récipiente) dos elementos t extrai da pela 
pàrte áérea do capim colonlão, para os tratamentos colhi -
dos 42 diàs ap6s o in.Icfo-dâ-aplicação das soluções defi -
diêntes. Médias das três repetições. 

Elemento Fósforo 

Tratamento Completo 

F. novas 13,0 

F. vel11.as L o�, o

CÔlmos 19,8 

-----

Total parte 
37,6 aerea 

Omissão 

o 4
ºt 

2
t0 

8,3 

18,7 

Magnésio EnxÔfre 

p Completo·Omissão Mg Completo Omissão 

l�-,2 5,9 17,7 13,3 

13t-2 3,6 6,6 L�, 8 

53,5 1�, 9 65,,3 27,6 

80,9 22 t
4 89,6 4517 

s 

sente trabalho, entretanto, o enxÔf�e foi absorvido, pelo ooloniãa 1 em 

maiores quantidades que o magnésio e o fósforo, sendo êste Último, o 

elemento absorvido em menores quantidades. 
. 

Verifica-se também, pelos dados do quadro V
1 

que as plantas 

do tratamento deficiente em nit:t'ogênio? absorveram o-inco vêzes menos o

elemento que as do tratamento oompl.eto. As plantas do tratamento def! 

ciente em potássio, absorveram êste eleme3:1-to em quantidades quatro vê

zes menores que as do tratamento completo. As plantas deficientes em 

cálcio absorveram-no em quantidades três vêzes menores que as do �om -

pleto. Da mesma forma, pelo quadro VI, verifica-se que as plantas dos 

tratamentos deficientes respeoti vamente em fosforo e em enxÔfre 
I 

absor 
-

veram êstes elementos em quantidades mais ou menos duas vêzes menores 

que as do tratamento completo. Por o�tro lado, as plantas do trata.me� 

to deficiente em magnésio, extr�iram o elemento em quantidades t:r;s e 
" . 

meia vezes menores que as do tratamento completo ._ 
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- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----

- ---------------�--------------�-------�- -----�----
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, 2 2 n . J , 
:; • • • �pim arag1,�

3,2 .2 .1. Descrição e.� sintomas de d.eficiência dos macro nu 

trientes. 

Hão conseguimos obter sintomas visuais mui to c laro.s c1e ô.e fi -

ciência dos macronutrientes
1 

para o capim jaraguá. Êste capim aprese;; 

ta, normalmente em condições de dampo½ ülh averDelharnento das fÔlhas , 

que julg�vamos estar relacionado com deficiê:i.1.cia de algur,1 nutriente. 

Entretanto, mesmo a,s plantas do tratamento completo, no pre,sente trab1;,: 

lhoi apresentaram este avermelhamento, que mascarou em grande parte , 

os sintomà,s vis no.is de deficiência que se lJretencl.ia obter. �ste fato 

parece eliminar a possibilidade de sBr o referido avermelhamento, pro-

vocado por de�iciência direta de algum nutriente, sendo típico dêste 

-capim. ífotamo,s entretanto, que partes das pL111tas que não estavam -di

retamente expostas à luz_ solar (face inferior das fÔlhas, fÔlh13-s com

plet2s ou partes de fÔlhas sombreadas por outras), não apresentavam

avermelhar,1ento algum, permai1ece:ndo completamente verdes, o que no,s le-

va à suposição de que o avermelhamento apresentado pelo . , 

capim Jaragua

esteja relc:tcio:..1.ado com exposição à radiação solar, i tenperatura ( uma

vez que aquela eleva esta), ou tambéx::1 com algum fator patológico cl.e.sco
0

nhecido 1 que é estimulado pela radiação· solai� .. Pesquisas neste seriti-

clo pocl.eriaE1 esclarocer o fato.

No dia da colhei ta, as plantas elos diversos tratamentos, apr� 

sei1.tavar:i a seguinte sintomatologia; 
1 

Plantas do tratanento completo 
' · - -------- . · - �-----......... - ,.,.._ ..... ______ ..... -----------------� 

DoG1 c:esenvolvinento e p.erfi-

l:mr:1ento. FÔlhas mais- novas de coloração verde normal ( verde cana) eorn 

as pontE1.s lii:;eiramente avernelhadas. F�l,has mais vol:ms, algúmas apr� 

sentando avermelhamento apenas na.s pontas, outras mostrando averr.1el:1.a-



menta tun pouco rimi,s acentuado ( vernel:'10 car1�egac1o tendenclo para o mar

ron) t que se este:.1clia até : iéUG ou menos à_ r,1etade da fÔlha, no sentido 

da ponta para a bo.,se. Ar; re,stantes, estando completamente ê.1.Verrnelha 

das, estác;io q_ue precedia ao secttmento normal elas fÔJ.1:1às que iam mor 

rêndo. 

Ni_t_r,_oglnJ.o - Desenvolvimento geral e perfilhamento 
1 bem menor 

que nas c7.o tratamento completo, com os perfiE10s mais fü1os e ele menor

altura. 

As fÔll1as nais novas cor:1 pontas avernelhadas e de urna colora-

çao geral verde ar.1c1.relacla, típica de deficiência de nitrogênio. FÔlhas 

mai$ velhas completai:;1ente avernelha_das (aais intenso que no tratamento 

completo). Granel.e número de fÔl::.1as sêcas em cada perfilho. J�ste seca 

mento poré6, quando começa, atinge a fÔlha completa, diferenciando-se 

de outras , crani ne a,s , cujo secamento começa das pontas, progredindo de-

pois para a base. 

0 avermelhanento elas pontas das fÔlhas mais novas e dis fÔ-

lhas mais vellias, é semelhante ao aprese:c1tado pela,s plantas do trata -

nento co,,1pleto, sendo porém, c:e uma transparência -maior que nestas(fi

c;ura 6). 

?ó.sXo_r_<?_ - Perfilhamento grandemente reduzido. Ferfilhos mais 

velhos (nascidos antes do início da aplicação da solução deficiente em 

fósforo) apresent.ando-se rmis compridos, porém com menor número a_e fÔ-

l�1as, diametro mais fino e ur:1 aspecto mai,s srosseiro que os 

do tratame:;.1to completo. Os poucos perfilhas que nasceram depois da 

aplicaçêto das soluções c;.e ficiente.s, apresentan-,se pouco desenvolvidos 

,. , A , , e tambem com r.1e1101" numero de folhas, e de a;iareneia tambem aspera e 

grosseira. 
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_ FÔlhas mai,s nova,s apresentam averne lhamente menos acentuado 

das· pontas, porém os -bordos das mesma,s, ao lon::;o de tódO o camprimen "' 

, ;to, .,são de urna cóloraçã_o arroxeada, clisfii-íta do aV'errnelhar,1ento qt\.e ªP1ê 

);'eoe nas fÔllms do tratamento dompléto; permaneeendo a,. nervura central 

e as 
J , - ' partes conciguas a es�a, ao lo�1co de todo o comprimento da fÔlha; 

de um verde carregado; 1aaÍ's escuró que, o verde normal das plâ.ntas do 

_ tratar,�e:1.to cor.1pleto (fiG• 7) f,

... 

As folhas ma,is velha,s, � .. t ' 1' 7 ., _  a:p.r.-esen am t;amoen a oo-óraçao arroxea-

da desc:dta_ pariâ al::J fÔlhas r,mi,sJ novas� mas na inaioria elas v;�es se con 
... 

fu:ncle e se mistura doi:1 o averaelhanie1YG0 que aparece no capim jaraguá. 

As fÔlhas aai.s velhas apresentam tanbém um secamente que começa das 

pontas e caminha l)ara a base,· atingimlo, e1,1 estágio mais ava:1-çndo, tô

da a fÔllm, Por esta razão, as planta,s · elo tratamento deficiente em 

i'Ósforo apresentam grande n-Ó.mero de_ fÔllla,s sêcas e menor- número de fÔ-

lh/9..s vivas que· as elo ,tratanento completo, 

'.!OODHOU,S� (1964) esoreVei1do o capítulo sÔbre defioiênc ias nu

tricionais em gramíneas f'orr�ageiras t do livro · 1 1-IUNGER SIGHS IH CROPS·
1

, 

 .... ..• "1 ' , cLJ.s que a apo_renc:i.e. gera o.e gram-inea_s perenes e1;1 solos com inadequado 

süprimento de fÓsfo�o I t de um ·• stand•i ralo, com plantas dé ttparênc ia

bastante c;rosseira, além de ·outros sintomas• 

HAl\.G et alii (1965) relatam para o capim elefante Napier, os 

seguintes sintomas de à.eficiência de fÓs:ê9ro , • t ;; fÔlhas de coloração 

verde mais escura. As f'Ôlhas velhas apresentava�-1 laivos arroxeados;; ••• 

Alt;uns elos sintomas obGervados para deficiência de fÓsforo no 

capir.1 jaragná, ap,esar de ,serem parcialnei1.te mascarados pelo avermelha

monto que o capim apresenta• coincidem com os sintomas c1esci1itos pelos 

autores oi tado� at:r'ás • 

�o�t_á_s_s,
i� - Desenvolvimento geral e peJ.�fil:1.amento semelhantes
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aos apresentados pelas lJlantaB do tratamento completo. 

A,s fÔlhas mais novas eram de coloração verde :;_1.ormal, apresen-

tando entretanto, o avermelhamento nas pontas cromo no tratamento com-

pleto ., 

Os ,sintonm,s de de f:Í.ci;nc ia foram notados nas fÔlhas médias e 

mais·veihas, e estes se caracterizavam por um amarelocil�1e nto geral, in 

tercalaclo de estrias marro11,s que percorrem a fÔlha no ,s�ntido longitu ... 

dinal. O amarelecimento é mais acentuado nas boi"dadUl:'as, permanecendo 

a nervu:tla central en1 algumas f.Ôlhas, de coloração verde. Em um segun,... 

do estágio, estas fÔlhas se tornam de c-oloração marrou e numa fase mais 

adiantada, começarJ a secar a. partir çla ponta, prolongando-se o secame� 

to para a base, COLl maior intensidade pelas bordac:uras. 
 

. 

"' Z, entratanto,

bastante difícil distinsuir êstes sintomas naquc las fblhas em que · o 

avermelhamento é acentuado. N t . , , o a-se tambem que o numero de fÔlhas sê-

1 ,. ' .  

cas e em es-cag10 de secamento, nas plantas do tratamento deficiente em 

pot6.s,sio .é be,11 maior do que nas do tratame:lto completo (fig. 8). 

�álcj_c,_ - DeiSenvolviliiento um pouco mais l'eduzido e me:1.or perf� 

lhamento que nas plantas do tratamento completo, sendo os perfilhos de 

espessura mais fina. 

Color�ção geral das fÔlhas apresentando um aspecto verde pál� 
A 

do le11bra:üc"..o ô.e ficiencia de nitrogênio. Coloração avernelhada das fÔ-

lhas, de um ver;:.10lho vivo mais intenso que no tratanento completo, que 

é de um verr,1elho mais carregado ( tenc7.enc:o para o r.mrron). 

notou-se também neste tratar.1ento, maior nÍunero de ;f'Ôlhas se� 

cas e portanto, me11.01� número de fÔlhas vivas por planta quanà.o compar� 

do com o tratament� completo (fig. 9). 

Em uma deterrünada fase do desenvolvime11.to, aparece-u,nas pla!!; 

tas do tramento com omissão de cálcio, um 111urci1.amento e secamente das 
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pontas das fÔlhas que iara emergindo. O fenômeno também ocorreu, porém 

em bem menor escala, nas plantas do tratamento menos eri..xÔfre • Isto 

aco��teceu nos dias em .que houve uma onda bastante ifften,sa de calor. 

Na data da colheita úão se notava mais êste fenômenoº As fÔlhas que 

ap1'?esentl3::ram o referido seca;·Jento 1 depois se desenvolveram normalmente 

ficando porém, com as ponias sêcas. Talvez a deficiência de cálcia es 

teja relacionada coD uma menor resistência ao calor, aprese1rcada pelas 

fÔlhas novas do caph1 jé).raguá. 

'."!OODJ"IOU,S:C (1964) relata que ;;antes de uma calagern, os ca:pins · 

11odem apresentar uma coloração de um verde mais claro elo que o usual e 

o cresci;,wnto pode ser um tanto retardado. Talvez esta condição, con-

tinua aquêle autor, poderia ser chamada ,;deficiência ele calagem;; em
" 

vez de · 1deficiencia de cálcio; 1
• En"tretanto, em nosso trabalho, nota -

mos nas plantas do tratamento menos cálcio, uma·coloração verde-pálida

das fÔlhas do capim jar�guá, podendo-se dizer que isto seria, para ês

te ca1-iim, urn elos sintomas a.e· defici;ncia c1-e cálcio mesmo .. Para -o ca

pim colonião, encontramos também, entre outros sintomas 1 uma coloração

verde-amarelada nas :çÔlhas mais novas ..

l'iarznés:ii.o - Não conseguimos distinGuir sintomas visuais ele de-
... =--- -

ficiência nas plantas elo trata;.1ento deficiente em magnésio e o desen -

volvime:ato geral elas mesmas foi, visualmente, semelhante ao d.as do tra 

tamente com:plcto. Para o colo1tlão distinguimos, como já relatamos, si� 

tomas, nítidos apenas nas fÔlhas mais velhas. HAAG et alii (1965) nao 

conseguiram obter ta;;1bém, para o capim Napier, sintomas visuais de de-
" 

ficicncia em plantas e ulti vaelas sob carência dêste elemento 
1 

apesar ela 

redução elo teor de magnésio nas plantas deficientes, Talvez., a aplic'.;;

ção de solução completa até um determinaclo estágio, para dar um desen

volvimento inicial is plantas, tenha fornec.ido magnésio suficiente pa-
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ra, por recirculação na planta, evitar o aparecimento ele sintomas vi -

suais de deficiência, para o capim Napier no trabalho de HAAG et alii, 

e para o capim jarac;uá no presente trabalho. Ta111béE1, o averi,.1elhaae11to 

das fÔlha,s dêste capim, notadamonte nas fÔlha,s mais velhas, tenha tam- 

bém obscurecido qualquer sintoma de deficiêncla que pudesse ocorrer. 

E�ç_Ô.Jr� - IT5.o conseguimos, também para êste elei�1ento, obter 

sL.1.tomas mui to cla:ros de defici�ncia no c&pim ja1�ac;uá. O desenvolvi

mento foi aparenteL.1.ente mélhor que para as plantas do tratamento c<0m

pleto, e apenas em uma das três repetiç5es (repetição cujas plantas se 

de,semrolveraw mais), alguns perf::Llhos apresentavam tÔdas as fÔlhas de 

uma coloração verde pálida e um aspe,cto de maior transparência, em con

traste com a coloração verde normal das fÔlhas dos demais perfilhas do 

mesmo tratame:1.to e das do tratamento completo .. ífotava,-se também nes

tes perfiL19s, um grande número das fÔlhas mais velhas, amareladas ,mas 

que demoravam a secar� 

Para o capir;1 colonião, obtivemos tanbém 1 como já relatamos, em 

apenas algumas plantas e também em apenas uma determinada fase de de

se;,1.volvime,.1to, uma coloração verde mais pálida que o normal nas fÔlhas 

mais novas e um amarelecimento acentuado das fÔlhas ma.is velhas. HAAG 

et alii (1965) em ensaio sÔbre nutriçã� min:eral do capim elefai-ite Na

pier, relatam que os .sintomas de de fici;ncia de enxÔfre se observaram 

prii:1eirmaente nas fÔlhas mais novas, cujos limbos perderam a côr verde 

normal. adquirindo c cloração verde citrina. HcCLUNG & QlJIIJN (1959) ob

servaram em condições de campo
7 

em líatão, Estado de São Paulo, que pa� 

tos de grama J3atatais (Paspalum .�o_t�) que vinham recebendo pesadas 

doses de nitrogênio, apresentavam uma clorose geral em contraste com o 

verde normal dos pastos que recebiam adubação nitrogenada ·mais aduba

çao com superfosfato simples. A aplicação de sulfato de cálcio ou de 
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sulfato de sódio, fizeram desapa�ecer imediatamente a clorose e melho-

raram o crJ:,scimento do pasto. 
,.

·.:ooDI-WU8E (1961+) t relata que � •• "a deficiencia de enxô:fre t"en'l

sido identificada en várias gramíneas forrageira,s crescendo em ,;stand.s" 

puros. Iniciaimente as fÔlhas tornam ... ,se verde ... ,pálidas, um sintoma 
,. 

usualmente nâb distinguível dos primeiros estágios de deficiencia de 

nitrogênio. À medida que a condição se torna mais aguda, contudo
t 

as 

plantas afetadas desenvolvem um padrão bastante diferente daquelas so

frendo defici;nc ia de nitrogênio. ·Aparentemente, continua o autor, ª!

gum movimento do · enxÔfre ocorre dos tecidos 1:;:ia;Ls velhos para os mais 
- 1 

novos, mas isto usualmente é mais lento do que para o nitrogênio. O

resultado é que as fÔlhas mais novas são freqüentemente mais severamen 
.,.. 

te afetadas e podem tornar-se clorÓticas antes das f;lhas. mais velhas. 

As fÔlhas mais velhas tendem a permanecer vivas por algum tempo, em 

vez de secar ràpidamente como na de ficienc ia de ni trogênioi 1
• 

A análise da variancia para a produção dos tratamentos colhi

c':.os 35 dias a:pós o início da aplicação das soluções deficientes (Qua-

dro VII) mostrou um valor :F nao significat•ivo, quer para o total da 

, ( 4) 
;>, r parte aerea F = 3,7 , quer para o peso das raizes (F = 4,'33), porem 

êstes valÔres estão bem próximos do valor F da tabela, para 5?6 de pro-

babilidade, que é 4·, 76. Pelos dados do Quadro VII, podemos verificar, 

entretanto, que a produção nos tratamentos nomissão de nitrogênio· 1 e 

;,omissão de fósforo;; é baixÍssirila (menos de l+O% da produção do trata. -

mento completo). O fato de não encontrarmc is um valor F I não signific1;;

tivo, pode ser explicado pelos altos coeficientes de variação encontr� 

dos (43,85'6 para a parte· aérea e 44,89? para as raízes) e, também
t 

pelo 
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Produção tle matéria sêca (a 70QC) do capim jaragu�, em 
g/recipiente, dos tratamentos colhidos 35 dias após o inÍ 
cio da aplicação das soluções de fic:i,entes" (J'Iedias das 3-
repetiçÕes) • 

. -·-- --- - ---·- - ---- ---- --- - - ---------

Tratamento,s 2.Novas CÔlmos Total da Raízesn"'rte aerea 
, - " ________ ..., .., ,. _  • ._ ___ ... . ..._ n � � ----- -� --=----•-....-..- .,..-..-.-.__,,_ ........ ___ ..,_ .... ..._ . ..__....._ ___ .. 

----

Completo 6,9 3 '7 ' ( 4;0 lL1-, 6 9,0 

Omiêsão de N 2' �- 1, L1. 1,2 5,0 2,6 

Omissão de '.P 2
,. 9 1, 1+ 1,6 5,9 3,6 

Omi.ssão de K 6,3 2,3 2,7 11,3 6,5 

Diierenças nao significativas para o total d� parte aérea. C ,t _J, 7. O('/ .v.-·.-:;,o;o

Tratamentos 

Completo 

Omissão de Ca 

Omissão de Hg 

Ornissão c1e :S 

,i •1 pêso das raízes. C.V.=44,[)5'�

Produção de matéria sêca (a 70QC) do capim jaraguá, em 
g/recipiente, dos tratamentos colhidos L1-5 dias· após o 
inicio da aplicação à.as soluções deficientes. (Hédias das 
3 repetições). 

::?.Novas 

7,0 

8,3 

13,1 

?.Velhas 

3,9 

2,8 

3,0 

4,7 

CÔlmos 

3,8 

2,9 

4,2 

6,3 

'I'otal da 
parte aérea 

16
1
0 

12, 7 

15,5 

6,3 

7,8 

13,9 

. ......... _ .., .... .-. ..... �------ ----------.-...------------➔� -�- -�-------------- ------ .,. ________ ---- -------------------•----·.............,·· ....... - -·-----

Diferenças não significativas p/o total da parte aérea. 

}J.II.s .• e' (Tukey) para pêso das ra:f.z�s = 4,7 g 
5,J 

C •V. = 23, 7�:f) 

C • V • = 17 , 576 

,i ,i ,i 
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baixo gráu de- liberdade do residuo (6) em virh,lde · de têrmos que colher 

os três tra taDentos ( omissão de, respectivamente t nitrogênio_, fÓs foro 

e potássio) separados dos outros tratámentos deficiintes (omiss6es de 

cálcio t mag�1tsio e e�1xÔfre), porquê aquelas apresentaram os ,sinto1nas 

vis1,rnis de c1eficiência muito primeiro que êstes. A redução de produ 

ção do tratamento ;;omissão de potássio,; foi bem menor que a apresenta,

cla pelos trataT-1entos ;jomissão de nitrogênio;: e • 1 omissão de fósforo;; 

sendo� redução mais acentuada nas fÔlhas mais velhas, onde também 
A 

ocorreram, como vimos, os sintomas visuais de deficiencia mai.s acentua�-

dos para êste elemento. 

Para os tratamentos colhidos Li-5 dias após a aplicação das ,so

luções deficientes (Quadro VIII), encontramos um valor F também não 

,si[;nificativo para a produção total da parte aérea (F = L1-,38), embora 

êste valor esteja bastante próximo de ser significativo (valor F da ta 

bela para 5�� de probabilidade = 4, 76). Podemos explicar esta não sig-

nificância, pelos mesmos motivos e::tpostos atrás. · 

Pelos dado,s do quadro VIII t podemos verificar, entretanto, que 

o tratamento "omissão de cálcio·.; reduziu Grandemente a produção do ca

pim jaraguá, comparado com o tratamento completo, enquanto que o trata 

mento ''omissão de enxÔfre' 1 teve produção mais elevada que êste. O tra 

tamento ; 1omissão de magnésio;;, teve redução de J?êso em relação ao com

pleto, apenas para as fÔl:1as mais velhas. 
A 

Quanto ao peso das raizes
1 

obtivemos um valor F, significati-

vo, e como podemos observar pelo quadro VIII, a defici;ncia de cálcio 

reduziu grandemente o desenvolvimento das mesmàs, e a de magnésio tam-

bém, embora em menor escala que para o cálcio. 
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Teores dos macronutrientes na matéria sêca 
... __,_ _______ ..,_+ .. -.. -------- ·""----..... ·---�-

Ho quadro L: constam os teores médio,s (média,s d.as três repet� 

çÕes) d.os elemeatos nitrogênio, f6sforo e pot�ssio, quê foram analisa

dos, da mesma manei:t'a que para o capiiil colonião, separadamente nas 3 

partes em que foi di'tr:ldida á planta no momento da colheita: fÔlhas no

vas, fÔlhas velhas e côlmos. Consta também do quadro IX, a média pon

derada dos teores destas três partes, que representaria o teor dos ele 

mentos na planta in:l:;eira. Esta média ponderada foi calculada levando

se em conta os teores dos elementos presentes em cada parte da planta 

e o pêsõ ·que esta parte representa no pêso total da planta. Como 

mencionarnos em ;imaterial e métocl.os;;, c_ada elemento foi ai1alisado ape -

nas nas trê,s re:petiçÕes do respectivo tratamento de fie iente e nas tr�s 

repetições do tratamento completo, colhiclas na mesma época (35 dias 

após o inicio da aplicação das soluções deficientes para os três ele

mentos acima). 

No quadro X, da· mesma forma, constam os teores rJ.édios dos ele 

mentas cálcio, mai:;nésio e emcÔfre t. correspondent·es aos respectivos tra 

tamentos deficientes e ao tratamento completo colhido na mesma 

( 45 dias após o início da aplicação das soluções deficientes). 

epoca 

Pelos dados . do quadro IX, v�rifica-se que, para o tratamento

deficiente em nitrogênio, os teores mais baixos d�ste elemento são en

contrados nas fÔlhas mais velhas e a seguir nas.fÔlhas mais novas. Os 

cÔlmos apresentam os teores mais elevados.. Já no tratamento completo,' 

além dos teores do elemento serem bastante mais elevados que no c1efi -

oi ente� as fÔlhas mais novas apresentam os uiveis mais e·levados, segui!2-

do-se as fÔlhas mais velhas, tendo os cÔlmos os teores mais baixos. 

O.s teores de fósforo, por outro lado i apre.sentam-se 1 tanto p�

ra o tratamento completo como para o deficiente, mais baixos 1'las fÔlhas 
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Elemento 

Tratamento 
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9"arag;tl.� - Teores dos macronutrientes para 
lhidos- 35 dias após o início da aplicação 
cientes. (Médias das três repetições). 

N oi
/O 

Completo Omissão 

p %

Completo Omissão 
p 

os tratamentos co
das soluç3és defi-

Completo Omissão 
K 

r -----------•-----·-- ·----· �----- -·----- ___ ..,.. ---------· ---·--�-....----�---�--- -

F. Novas 1,47 0,92 0�11 0,06 1+65 0,95 

F. Velhas 1�28 0,75 üt06 o
,_
b4 1,08 0,36 

CÔlmos 1422 1,17 o,_lLl- 0,08 2�38 1,33 
.,_.-.._------....\..,. __ ..,__ ... __ ...__ ________ -----------------···...,-·---·�' --�-�-------•"------------..._-- --·----�--.. ..i. ;i...,,........__, 

Nédia ponde .. 
rada 

Obs:- Teores na matéria sêca a ?OQC.' 

Elemento 

- i._ayag__uá - Teores 10s mac�onutrientes� para os
lhidos 45 dias apos o inieio da aplicação das
cientes. (Hédias das três repetições)�

1,71 0,92 

tratamentos co
soluções defi -

S d pJ 

------- ----.. ----· -~----------------- - ---

Tratamento Completo Omissão Completo 
Ca. 

Omissão 
Mg 

Completo Omissão 
s 

.. ...-. -------·---- ----···--·-- -�-- ---- --- .... _ .. _ �------ ----- ------------_________ ...._ ___ ...._ _______ _

F. Novas

F., Velhas 

CÔlmos 

Média ponde
ra.da 

0,30 

0,30 

0,13 

0,27 

0,14 

0,15 

0,23 

0,20 

0,18 

0
1
04 

0,07 

0,13 

0,18 

0,35 

0,19 

0,09 

0,08 

0,09 

- ~ ------------ ----- - -------·•-------�---- --•-· ·- •-·····- ---· • •  --- - . -----· •• --�- --· . 

Obs:- Teores na matéria sêca. a ?OQC. 
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mais velhas, seguindo-se as fÔlhas mais novas, os cÔlmos apresentando 

os mais altos vaiôres. Para o capim cólonião; os teores mais baixos 

foram encontrados também nas fÔJ.has mais velhas, porém os mais eleva 

d.os estavam nal3 fôlhas mais novas e nto nos cÔlrnos. Os teores de f6s .... 

foro nas plantas c1o tratamento deficiente, em qualquer parte das ines 

mas, estão, entretanto,muito mais baix?,'.:I que os das plantas d.d trata -

menta completo, como se era de esperat� 
' . . . O� teo:res de potass10, como mostra o quadro IX, sao mais bai-

xos nas fÔl:ms mais velhas, tanto nas plantas do tratamento deficienté 

como nas do completo. É também nas fÔlhas mais velhas que se nota a 

maior diferença entre os teores dos tratamentos deficiente em potás 

sio e completd ( o, 36 e 1., os�; respectivamente) ... Foi também nas fÔlhas 

mais velhas do tratamento deficiente que apareceram os sintomas visuais 

de deficiência mais nÍ tidos do elemento, como vimos na descrição dos 

sintomas de de fici�ncia paí'a o potássio. 

Os teores de cálcio (dados no quadro X) do tratamento .deficien 

te neste elemento, estão em n:f. veis red.uzidos de quase a metade em rela 

ção aos do tratamento completo. Os menores teores são encontrados nas 

fÕlhas novas e depois nos cÔlmos
1 

sendo os das fÔlhas velhas os inais 

elevados. Se considerarmos o teor de o,_15;� dado por De ALBA (1961) c� 

mo nível abaixo do qual a forragem é considerada deficiente em cálcio 

para bovinos em pastoreio, as fÔlhas novas e os oÔlmos, que represen

tam o maior pêso ela planta, estão abaixo dêste limite, nas plantas de

ficientes em cálcio. Além disto êstes teores baixos coincidiram com 

uma redução grande na produção de matéria sêca e desenvolvimento das 

ra:fzes das planta; c.ultivadas sob deficiência dêste elemento. 

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

tão extremamente baixos nas plantas do t:t>atamento "omissão de magnésio" 
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i;.. 
e entre os macronutrientes, foi o que apresentou maior decl"e13Cimo en -

tre tratamento completo e ?-eficiente. Apesar disso, ocorreu diminui -

ção de produção, como vimos, apenas para as fÔlhas mais velhas e tam 

b�m, não conseguimos obter sintomas visuais típicos de deficiência pa

ra êste elemento (talvez b avermelhamento das fÔlhas, comum. para o ca

pim jaragúá, ténha mascarado os s:i.htomas que fÔssem aparecer�. Entre

tanto, se cbnsiderarmos o teor de o, 055'6 daclo por De ALBA (1961) como re 

quisito minimo para os animais que vivem em pastoreio, apenas as fÔ

lhas velhas do tratamento deficiente no eleniento, e que representam P::, 

quena parcela do pêso total da planta, ultrapassam aquêle limite (têm 

0,07%), os cÔlmos estão no mesmo e as fÔlhas mais novas, abaixo dêle 

( têm o, .04%) • HAAG' et alii (1965) em trabalho sÔbre a nutrição mineral 

do capim elefante Napier cultivado em solução nutritiva, não obtiveram 

diminuição ele produção e nem conseguiram constatar sintomas visuais de 

deficiência de magnésio no tratamento em que se omitiu o elemento, de

pois de um período inicial em que o capim recebeu solução completa ,. o� 

tiveram, entretanto, grande redução do teor do elemento nas plantas de 

ficiente.s{0, 08;; igualmente para cÔlmos e fÔlhas contra 0,26 e 0,20?0 

respectivamente para as mesmas partes1 na.s plantas que receberam solu

ção completa). Para o capim colonião, apesar dos teores extremamente 

baixos de magnésio no tratamento deficiente no elemento, a redução na 

produção foi pequena, mas conseguimos� como já relatamos, identificar 

alguns sintomas visuais de clefici;ncia. 

Quanto ao e1ucÔfre• pelos dados d.o quadro X, podemos observar 

que a maior cli�erença entre os teores d.os tratamentos completo e defi

ciente, são notados nos cÔlmos, com respectivamente o, 35 e o, 0996, a ª;:

guir nas fÔlhas mais velhas com respectivamente o, 18 e o, 0856. A menor 

diferença é notada nas fÔlhas mais novas que apresentam 0,13 e 0�095;_ 



;1 
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Para a planta inteirá; temos o, 19 e o, 09;� respectivamente para os trla-

t amentos completo e deficiente, Os teores de enxÔfre encontrados nas 

plantas do tratâh1ento 11 ômissão de erutÔf�e" são, entretanto, bastante 

elevados se conEl:i.de:i:larmos os obtido,s por HAAG BOSE & AHDRA.DE (1967) p� 

ra o capim jaraguá cultivado em vasos que recebiam quantidades adequa

das de enxÔfre. Êstes autores encontraram teores de o,1L� ; 0,10 o 

o, 05;� respectivamente para o jaraguá com 28, 56 e 84 dias de per:Lodo 

vegetativo ,. O motivo dos teores bastante elevados nas plantas do tra

tamento "lirnnos enxÔfre" pode ser e�plicado devido à absorção do eleme:9: 

to quando da aplicação inicial da solução éompleta é a posterior reci� 

culação na planta depois que se com;eçou a àplic·ação das soluções de

ficient-es. Além di�to os micronutrientes Cu e Zn foram aplicados como 

sulfatos embora em pequenin:issimas quantid'ades. 

3.2.2,.4, Extração dos maeronutrientes pelA capim J�aguá 

Nos quadros XI e XII constam as quantidades (em mg/recipiente), 

dos macronutI'ientes extraídos pelas três partes aéreas em que foram d! 

:vidida.s as plantas no momento da colheita e, também
,. 

pelo total destas 

três partes, tanto para o tratamento completo como para os tratamentos 

deficientes. 

Pelo,s quadros XI e XII, verifica-se que os elementos absorvi

dos em maior quantidade, tanto pelas plantas do tratamento completo e� 

mo pelas dos respectivos tratamentos deficientes, foram o potássio e o 

nitrogênio, vindo a seguir o cálcio e o enxÔfre e depois o magnésio. O 

fósforo foi o elemento absorvido em menores quantidades. Esta sequên

cia é a mesma que a encontrada para o colonião� como vimos quando tra

tamos d�ste capim. 

Constatamos também, pelos dados dos quadros XI e XII 1 que os 
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Quad:r:,o _ _.?CI - Quantidade (em mg/recipiente) elos elementos, extrai da pelá. 
parte aérea do caJ_Jim ,j_a�3:_g_uá, para os tratamentos colhidos 
35 dias após o início .da aplicação das soluções deficien -
tes. (Médias das três repetições). 

Elemento Nitrogênio Fósforo Potássio 
.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

Tratamento 

F,. Novas 

F. Velhas

CÔlrnos 

Completo 

101 

47 

49 

Omissão Completo 
N 

22 

11 

7,6 
) 

2,2 

5,6 

Omissão 
p 

1,7 

o,6 

1,3 

Completo Omissão 
K 

114 

40 

95 

60 

o 
o 

.. .--. ...... -- ..._.......__,__ ...... -• •  - -- - ...... . .. . .  - ... -.. ....... -. -·-- -·---•---- - ..... ---- ------·--------- _"",e ____ - - .... -.. .... ---·-- -- .... . ,, - -·- ... -·- ---------··-- •----=-•-"'--------..__,,

Total parte 
aérea 197 15

,-
4 3,6 104 

Quadro . XIJ - Quantidade (em mg/recipiente), dos elementos, extraída pe 
la parte aérea d_o .. capim .J_a�a_g_1::!_�, para o� tratamentos~ co:
lhidos 45 dias apôs o inicio da aplicaçao das soluçoes 
deficientes. (Médias das três repetições). 

Elemento Cálcio Hàgnésio EnxÔfre 

Tratamento Completo Omissão Completo 
Ca 

Omissão Completo 
Mg 

F,. Novas l9,l 9,1 12,5 3,3 10,8 

F. Velha,s 17,9 7,6 9,0 2,1 7,0 

CÔlmos 11 �-' 4,1 7, 6s 2,1 13,3 

Total parte 
aérea 48,4 29,1 7,5 31,.1 

Omissão 
s 

11,8 

3,8 

5,7 

21,3 

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

------------· -�---

14 36 

47 249 

------------· -�---

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

.. --- --- ________ .,.. __ --------·-· ---�---- _ .. ____ _____ ....., _____ ....,. ______________ ---------------· ----- ---- --------·------ ·--· ----------

20,8 



eler.1entos ní trogênio 
1 fÓs foro e magnésio foram absorvidos, pelas pJ..an

tas dos respectivos tratamentos deficientes, em quantidades cêrca de 

quatro vêzes meho±-es, comparado com as planta,s · do tratamento compieto. 

Também os elementos potássio e cáldio fdram absorvidos, pelas plantas 

elos respectivos tratamentos deficientes, em quantidades cêrca de 2,5 

vêzes menores que pelas· do tratamento dom;pleto. Enquanto que as plan

tas do tratamento ;iomissão de enxÔfren absorveram êste elemento em 

quantidades apenas 1,5 vêzes menores que as plantas do tratamento oom- 

pleto. 

Conclusões 
---------

1) Para o capim coloniáo, foram obtidos sintomas definidos de deficiê:: 

eia dos macronutrientes nitrogênio, cálcio, potássio e fósforo. A

velocidade de aparecimento dos sintomas obedeceu à ordem acima cita

da. O tratamento com omissão de magnésio não apresentou sintomas de

deficiência bem definido5 e não se conseguiu constatar sintomas

ti.picos de deficiência de enxÔfre no tratamento em que se omitiu ês

·te elemento.

2) Para o capim jaraguá, conseguiu-se obter sintomas claros de defi -

ciência apenas nos tratamentos em que ·se omitiram respectivamente

.11i trogênio, fósforo e potássio. As plantas deficientes em cálcio,

não apresentaram sintomas de deficiência mui to definidos e, não se

conseguiu distinguir sintomas visuais de deficiência de magnésio e

de enxÔfre.

· 3) A omissão de nitrogênio foi a que mais limi tau a produção de matéria
" f -

seca e o desenvolvimento das raizes do capim coloniao; seguindo-se 

as omissões de cálcio ,. potássio e fósforo. A omissão de magnésio 
1 

.,. 58 ... 
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reduzi ú mui to pouco o crescimento elo capim colonião e a omiss.ão de 

enxÔfre nao afetou o desenvolvimento do mesmo. 

4) No capim jaraguá, a omissão ele nitrogênio foi, também, a quê mais

reduziu a. produção à.e matéria sêca e o desenvolvimento das raízes,

seguind.o..íse as omissões de fÓsforo, potássio e cálcio. A deficiên

cia de magnésio provocou, apenas pequena redução no pêso das fÔlhas 

mais velhas e das raízes, enquanto que o tratamento em·que se omi 

ti u o e1'.IJlcÔ fre teve produção ligeiramente superior à do tratamento 

completo. 

5) O,s teores dos macronutrientes, t?-nto no capim colonião como no ca

lJim jaraguá, foram acentuadamente mais baixos nos tratamentos com

omissão 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:

l- �mcolonião - Porcentagem dos macronutrientes na matérià sêca a

70QC. 

D A PLANTA 
---·- -·-- - . -· -- --------·-·-- · ··�···-----·- -·-- .-.�-. ----- • · - -·- --·-� ------ --�-

FÔlhas novas FÔlhas velhas CÔlmos Planta inteira 
--- __..,_ ____ ...., _ .... . --.... -�- - .... ----·- _______ _..._ - --=----··--------- ------ ..,, ______ ,.,__. _____ .,_..._ ............ ----·--�------------�·---------

E s ta d o n u t r i e i o n u 1 

Adequado Inadeq. Adeq. Inadeq. Adeq. Inadeq. Adeq. Inadeq. 

N 1,50 0,79 1,13 0 ,- 75 0,72 0,54 1,06 o,67 

K 1,84 1,17 1,11-3 0,39 2, 96 1,27 2,33 1,10 
Ga O L:-0 

' 
0,29 1,02 O 8L1-

' 
0,50 . 0,31 0,55 0,37 

p 0,11 0,08 0,08 0,05 o, 10' 0,06 0 ,. 10 0,07 
Mg 0,12 0,05 0,22 0,07 0 1 27 o,q7 0,22 0,06 
s 0,15 0,10 0,11 0,08 0,33 0 1 13 0,24 0,11 

-·---------- --- .._ __ ----- ·-"--··-----·-·-- --- ________ ........,. ________ ..... -------·--

0bs:- N, IC e ca, em plantas com 60 dias de crescimento. 
P, lig ('< ;; ii 69 íi íl ii 

r 

de e 0 ' " e em inicio 
floração. 
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2- Cayj.mjarag�lá .. Porcentagem dos macronutrientes na matéria sêca a

70QC. 

ónG.11'.os D A PLArJTA 

FÔlhas hovas FÔ'.khas velhas GÔlmos 

E s tado n ttt1" i c i o n al 
- �  ......... ..,_ .... ·-· -. ....... ---- .... � ... - _ __,..___....,_ ____ ...._.,. __ __,.........,.___, .-. ..._ _ _,.__..._ ... ... ... �� .............. -·--- _.,. -

Adequado Inadeq. Adeq. Inadeq.· Adeq. Inadeq. 

N l, L:.7 0,92 l,28 0,75 l ,-22 l,17 

p 0,11 . O 06 
t 

0,06 O 04 
t 

O 111. ' 0,08 

K 1,65 0,95 1;08 0,36 2,38 1,33 

Ca 0,23 0,13 .o,46 o,�27 0,30 0,14 

Mg 0,15 o,o4 0,23 0,07 0,20 o, 05 

s 0,13 0,09 o 18
f 

0,08 o.,.35 0,09 

Planta inteira 

�------- """ ---

Adeq. Inadeq •. 

1,35 o, 91:-

0,11 0 1 06 

lt7l 0,92 

0,30 0,16 

0,18 0,05 

0,19 0,09 

Oba:- N, P e K, em plantas com 105 dia.s de idade e início de crescimen 

to no período de inverno. 

Ca, Hg e 3 1 em plantas com 115 dias de idade, também com início 

de crescimento no inverno • 
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4. SEGUNDA P A R TE 

Efeito de Níveis d.e Fósforo na Solução 

Nutritiva SÔbte a Produção e os Teores 

d.o Elemento, em Capim Colonião; Capim 

Gordura, Capim Jaraguá e dl:l.pim Napiel::' • 
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4.1. Material e Métodos 

l{-.1.1. Instalação tratar:10ntos empregados e desenvolvimento .. - - ..... ·- ·'-- ... --- .. -- - ....... - ..... ··--·······--·---·· ··-·-·- ····---. 

do ensaio. 

\,\ 
Em tambores, pintados externamente com tinta branca e inte1'i1a 

...

mente com duas camadás de nehtrbl l1:5* 
1 

c.orn capacidade para 40 1:L tros 

de solução rmtri tiva e colocados ao. ar livre, foram culti ,tados os ca

pins Ifapier (_P_eA1�i_s_e_t_'Ll:m _p_1..1;.I'.J?..U_F_e_�n'. Schum�)' colqnião (���..?-� ?'...c::-xin1um 

Jacq.), jaragu� (Ryparrl1.enia rufa OTees), Stapf.) e gordura Ole_l_iAi� 

miputiflora Pal. d.e Deauv.). 

As plantas :foram mantidas �nos recipiente,s, suportadas por te

la de arame com 1imlhas de um ce;.1.tÍmetro quadrado, fixas em armação de 

madeira. A solução nutriti vi:t dos recipientes foi arejada por borbulh� 

menta contínuo de a1� através de tubo,s plásticos. 

Antes de serem colocados nos recipientes acima. descritos, as 

mudas sofreram um enraizaE1ento prévio como ,se segue: 

As mudinhas de Napier forar;i obtidas a partir de toletes de uma 
,. so gema, enraizadas em areia lavada. 

Ser,1entes de colonião 
1 

jaraguf e gordura, foram semeadas em 

veri:1iculi ta e depois de germinadas, foram transferidas para uma baoia 

de plástico, fixadas 1::ior meio de ;iespuma de plastico·i através de furos 

em 1..m1a tábua de madeira c::ompensada que cobria a bacia• A bacia donti---

nha 25 litros de solução nutri tiva completa de H0AGLAIID & ARlTOiT(l'?50� • 

diluída a 1/10 da concentraçÕ.o ori;:;inal 1 com excessão do fósforo que 

foi colócado na concentração de 1 pprn. 

nuamente por borbulhamento. · 

Esta solução foi arejada conti 
... 

* 0tto Daumgart Indústria e Coméroio, São Paulo.
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A solução nutritiva básica usada nos taiTibores foi a solução 

•1 menos fósforo" de IIOAGLAHD 2.: ARHON (1950 Op •. ci t.) � modificada quanto

ao fornecimento de ferro, corno já citado na primeira parte. Foi apli

cada no inicio dos ensaios, na concentração de 1/10 da conoentração ori 

ginal, &pós > serem O,'.ê; tambores cheios com agua de tornéirai. Semanalmen 

te, aumentaVa--se de 1/10 esta concen�raçâo; acrescientando'-',se aos tambo 

res, as seguintes quantidades das soluções de resetvat 

Solução :bet:le1!1113. 

K no-z 11 
:J 

Hg ,so
4 

H 

SoluçÉio de 
micros (-Fe) 

.. .. .. .. ... ... ____ ..._ _,.. _ _  � � - • ' "-· - - ....... . .a.. ........... --. .... ,.. __ ....., .. ... �__.._ ............ -- ........ ...L...- .._....._ ______ ,._ __________ � 

m1/li tro Tia 
concentração original 

6 

4 

2 

l 

ml/litro 
a 1/10 

o,6 

o,4 

0,2 

0,1 

ml/tambor 

16 

8 

4 

O � ....... •· ---- - � a,_ - -- • -•-- ·�••..L--":•- �•- •-•""" � H - - • - - � - a .... ,O .... ---••� • s .... ....,..-. . ............ ---.. �---.__ - ----....� ------- •- ..... .... _ _,, •--------• ·--- .... . . ... .  -.---...... 

O ferro era aplicado semanalmente como quelato, na concentra

çao de 1 ml por litro ele solução, ou seja, L1-o ml por recipiente. 

A fonte. de fósforo foi o K H2Po 4 , aplicado totalr:1ente no 

inicio dos ensaios. 

Para o capim Napier, os níveis utilizados foram: O, 5, 25

e 125 ppE1 ele fÓ,sforo. O ensaio constou de quatro repetições t dispos-

tos em delineamento inteiramente CEU3ualizado. 

Para os capina colonião, jaraguá e gordura, usaram-se os se

guintes nivei,s: 2,5 ; 5 ; 10 ; 20 e 40 ppm de fósforo, dispostos in 

teiramente ao acaso, com três repetiçÕe,s. 

O Napie� foi transplantado para os tambores em 5/12/68 e co-
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lhido 33 dias após ( 7 /l/69). O colonião foi transplantado em ll/l/69 

e colhido 33 dias depois (l3/2/69). O jaraguá foi tranSplantado em 

l/4/69 e colhido L�8 dias após (l9/5/69), já no inidio da época de seu: 

florescimento� O gordura foi transplar1tado em 16/lü/69 � colhl,,c1o em 

25/ll/69, �·O dias após o ·b'·ansplante. 

Foram transplantadas quatro mudinhas por tambor, deixai1do-se, 

por desbastis, uma semana após, as duas plantas mais desenvolvid.a,s. 

À medida que o nivel da sol�ção nutritiva dos tambores ia bai 

xancl.ô, por é Vaporação e transpira.ção, era novamente completado cem água 

de torneira, 

PeFiodioaménte determinou-se o Índtce de pH das soluções nu-· 

tritivas coE1 o auxílio do papel de tormssol, flucuando sempre ent:i?e 

5, 5 a 6, O não havendo diferenças entre os diversos tratariientos. 

Todos ot.i capins foram pulverizados duas vêzes pot semana . ôorn 

Enc1:tí'it/, na. cônce11traç�o de 0,2;-:;, para se evitar o ataque de lagartas 

Na colheita elos capins, foram descritos os sintomas de defi -

ciê�1c:i_a. Fêz-se também, a contagem do número de perfilhas. por recipi

ente,, excessão feita para o capim jaraguá,. em virtude do seu sistema 

de perfilhame:1.to dificultar tal procedimento. 

Cortou-se a parte aérea e pÔs-se a secar, em estufa a 70QC. 

Pe,sou-se. o material s�co e moeu-se ·em moinho Wiley, malha 20, para po� 

t . "7 . ' i erior ana_ise qu1m ca. 

As raízes foram lavadas e postas a secar t em estufa a ?OQC, 

,

apos o qu0 foram pes_adas. 

* Concentrado ernulsio11ável com 19, 5:0 de principio ativo.
e e elido pelo Prof.Dr. F .A .H.HARICONI.

Gentilmente 
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l+. 1. 3. Análise qufr:.üca0 do material 

Os métodos analíticos empregados foram os seguintes: 

Fósforo total - Hétodo elo vanadoJ.<molibdato d.e a1n-Ôn:ho, descri.-

to por LOTT et 3.lii ( 1956). 

F6sfo)o sôlÚvel em solução ele �cido adétiéo a 2%1 descritb 

l=Jt)jf GALLO (1960). 

�-.2. Resultados e Di,scussão 

4.2�1, Sintomas visuais de deficiência 

Tratamento com O ppm de P na soluçã:o n,utritiva. 

Plantas pouco desenvolvidas, raquiticas e com perfilhamento 

reduzido. Somente metade das plantas produziram um perfilho,. sendo ês 

te de aspecto enfezado. 

FÔlhas. inferiores totalmente secas. FÔlhas ihtermediárias al 

gumas de coloração verde pálida na base-e laiv�s arroxeados nas pontas, 

outras com coloração totalmente arroxeada e com as pontas sêcas •. · · FÔ

lhas mais novas de alguns perf±lhos, com laivos ar:roxeados e d.e.outros, 

com coloração verde aparente11ente normal,. sendo porém, tÔd.as de tama -

:'lho- reduzido. 

,Sis.tema radie ular .pouco desenvolvido, , com 11.Úniero reduzido ele 

raízes, muito comprida·s, , delgadn,s e com poucos pêlos absorventes •.

Tratamento com 5 ppm de P na solução nutritiva. 

As plant.as apresentavam perfilhamento razoável, .sendo os pe:: 

fiE10,s, entretanto, pouco desenvol v:i,clos e �om fÔlhas pequenas em rela-
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çao ao,s tratamentos com dose,s maiores de fósforo. 

FÔlhas inferio:res, alcumas totalmente sêcas e as outras do co 

loração roxa intênsa� 

FÔlhas 111Jd.tas, algumas totalmente roxas, outra,s apresentando 

apenas a nervura principal e as pontas elas fÔlhas, arroxeadas. FÔlhas 

mais novas aparentemente normais 
1 

porém ele meli.01� tamanho que as das 

plantas éom doses maiores de fósforo, 

Ar:!, bainhlls que envo'.LV:l:ar.1 o caule, apresentavam também, tona.li 

dade arroxeada intensa (fig. 10). 

Sistema radicular menos desenvolvido e ramificado que o das 

plantas vegetando em doses mais altas de fósforo. 

HAAG et alii (1965 op. cit.) mencionam que em plantas de Na

pier cultivadas em solução nutritiva deficiente em fósforo ila,s fÔlhas 

velhas apresentavam laivos arroxeados' 1
• Esta característica é ba,s:tan

te comum, em condições de campo em solqs com baixo teor de fÓs foro, se;:

do bastante acentuada em plantinha,s provenientes de sementes 1 atinc;in

do às vêzes as fÔlhas mais novas, em virtude das poucas reservas de 

fÓsforo existentes nas mesmas. 

•Tratamento com 25, e 125 ppm de P na sblução nutritiva.

Plantas com abundante perfilhamento. Perfilhes bem desenvol

vidos e co_m fÔlhas grandes t largas e de coloração verde intensa.

Algun1as bainhas que envolvem o caule t apresentavam coloração 

averE1elhada, normal.a.a planta (fig. 11). 

;Jistema radicular abundante ._ 
desenvolvido e ramificado, apre-

sentando mui tos pêlos absorventes• Notava .. se tarnbGm a presença de 

mui tas raizes novas, curtas, grossas, não rami fie adas e que ainda nao 

haviam emitido pêlos absorventes. Estas raízes provinham principalrne.::: 
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te de perfilhos que estavam em início de desenvolvimento. 

4.2.1.2. Capim ·colonião. 

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

Plantas pouco desenvolvidas e com perfilhaniento reduzido. 

FÔlhas, em geral, de tamanho menor e apresentando uma colora-

ção ·verde tnais pálida que 11.as plantas dos tratarnentos con1 os nÍ_veis 

mais altos de fÓ,sforo. Aspecto êste que faz lembrar a deficiência de 

nitrogênio. Haf o ria dos perfilhas apresentando secarnento intenso das 

fÔlhas ma.is velhas, atingindo inclusive as terceiras fÔlha,s.. ·Êsto se-

camento se i:r1icia nas pontas· e caminha para a base das fÔlho.s., sendo

mais avançado nos bordos, enquanto que para o nitrogênio o ,secamento é 

mais intenso ao longo da nervura central, o que faz distinguir a defi

ciência de fbsforo da de nitrogênio, como j� foi relatado na primeira 

parte da tese, onde se descreveram os sintomas de deficiência dêste9 

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

As bainhas que envolviam o caule, ,apresentavam uma coloração 

verde ',Pardacenta em contraste com a coloração verde-azulada normal nos 

tratamento.s com níveis mais altos de fósforo. 

Sistema radicular com pequeno número de raízes, sendo estas 

muito longas, porém mais finas e com pêlos absorventes escassos e pou- 

ca ramificação. 

Nunca se éonstatou, em condições de campo, sintomas de arro -

.xeamento em capim colonião, apesar da grande importância que tem o fÓs 

. foro na nutrição dêste eapim ., Os dados da pres_ente tese, reveiam ser

os si:1tomas de defic;Lência de fósforo trad.uziclos por outros sintomas 

visuais que não arroxeamento de fÔlhas. 
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Tratamento com 5 ppm de P na solução nutritiva. 

Plantas um pouco mai.s clesemro1vida,s que -as do. tratamento cora 

2,5 ppm
7 

-mas a1)resentando menor desenvolvimento que as dos tratamentos 

com doses. mais altas. Menor nÚmel:'o de perfilhas e perfilhes e fÔlhas 

menores. 

Golol'e.ção das fÔlhas, de um verde levemente mais claro que 

nos tratar1ep.tos aõm d.o ses mà:is elevadas. · ,Secamento de fÔlhas sàmente 

a partir das de número 4 •

CÔlmos também com coloração verde ligeiramente pardacenta ao 

contrário do verde-azulado normal. 

Sistema radicular aparentem�nte menos desenvolvido que nos 

tratamentos com doses maiores de· 
0

fÓs fo:r-o. 

Tratamento de lO, 20 e Li-o ppm de P na solução nutri tiva. 

Plantas bem desenvolvidas, com cÔlmos mais grossos que nas 

plantas com ·doses -mais baixas de fÓs�9ro
,... 

FÔlhas grandes e bem desen

. volvidas, com coloração verde normal. Secamente das fÔlhas só a par

tir das de número 5,· apresentando as de número 4 uma coloração ainda 

verde norr:1al .• 

colonião • 

Coloração dos c·ôlmos
1 

· de um verde-azulado
-, 

normal do capim 

. Sistema radicular bastante. desenvolvido, com abundante ramifi 

cação e gra11.éle número à.e pêlos a"psorvent;es •· 

* Entende-se por í'Ôlha 4, a 4ª fÔlha contada de cima para baixo, sen

do a F�, aquela mais nova e completamente desenvolvida (que já está

com a l{gula visível).



4.2. 1. 3. Ca.E._ir.1 $9rdura 

Tratamento com 2·, 5 ppm de P na solução nutritiva. 

Plantas com me:t101• de,':ienvolvimento e perfilhamento que as dos 

tratamentos com ni veis mais alt·os ele fósforo. Apresentavam, alóm dis

to; cÔlmos tortuos_os, endurecidos e quebradiços. Ao passo que as pla�

ta� normais eram eretas, delicadas e macias ao tato� 

FÔlhas intefmediirias apresentando laivos artoxe�dos, que ao 

se tornarem mais velli.a,s tomavam ur:1a· coloração ma.rron-a'Ve:rrne'.1.hada e a 

,seguii" sedavar;1 por igual. Grande número de fÔlhas mortas por planta 

em vi'rtude do ·secamente intenso e constante. Poucas fÔlhas vivas por 

perfilho. 

Bainhas das fÔlhas r'lais- velhas, que envolviam os cÔlmos, com 

j ~ A 

a coloraçao tambern matron-avermelhada, conferindo este aspecto aos mes 

mos (fig .. 12) • 

Sistema radicular pouco desenvolvido, com raízes mui to longas, 

delgadas e pouco ramificadas. 

U00DH0USE (196L1-Op, cit.) cita que a aparência g$ral de gramf 

neas perenes em solos com inadequ.ido snprimento de fósforo é de um 

;istand." ralo, com plantas de aparência bastante c;rosseira, além da maio 

ria do las apresentarem o arroxeamento típico de defici�ncia de fósforo. 

Êstes sintomas se apresentaram bem claros no capim gordura: 

É interessante ressaltar que, apesar do gordura ser um capir:1 

tido como capaz de se desenvolver bem em solos pobres, pode-se obser - 

var·em diversas regi�es do Estado de Sio Paulo e do Brasil, pastos de 

gordura com os sintomas atrás descritos. A produção por certo, será 

baixa em tais condições, visto que quando êle chega a apresentar sinto 

mas visuais de deficiência de fósforo,· a sua produtividade foi. afetada. 

- 69 -
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Tratar;1entos com 5, · 10, 20 e 40 ppm de fÓsfo:eo. 

Plantas apresentavam crescime::.1 tô vigoroso, com cÔlmos eretos, 

delicados e macios à.o tato. Visualí;1ente não se notavo. distinção de de 

sénvblvimentô entre as plantas dêstes tratamento,s. 

A �
Folhas grandes e de oo l oraçao 

 
verde normal� Bài nha,s que e n-. 

volvem os cÔlmos, apresentando t�1a �oloração verde com laivos averme - 

lha.elos característicos de uma p�&nta sadia. CÔlmos tambéu1 verdes, com 

alc;uns lai v-os avermelhados c�racterÍsticoG. · :Totava;,J-se algumas fÔlhas 

inferiores já awarelecidas, estágio que precede ao secamente normal pa 

ra dar lugar ao ,surgimento de novas fÔlhas (fig ._ 13). 

;�istei:ia radicular exuberante e em forma de cabeleira, com rai 

zes espêssas e relativawente curtas1 abundante ramificação e presença 

de mui to,s pêlos absorventes. 

�-.2. Ll: .• Çapirn _jaraguá 

Tratame.1:.to com 2,5 ppm de P na solução nutritiva. 

i� data da colheita, êato .tratamento apresentava plantas com 

desenvolv-imento e· perfilhamento reduzidos. 

As fÔlhas mais velhas e médias apresentavam um arroxeamento 

intenso, estendendo-se êste arroxeame:1to, às bainhas destas f'Ôlhas. FÔ 

lhas mais novas apresentando arroxe-o.me::.1to apenas nas pontas, o qual com 

o teli1po 1;3e prolonga para a base e _mais acentuadamente através das mar

gens, permanecendo a região da nervura da fÔlha, por mais tempo verde. 

Secamento bastante intenso das fÔlhas mais velhas, o qual começa pelas 

pontas e, se prolonga para a base, através dos bordos (fig. llJ.). 

   Si,stema radicular reduzido, raízes mui to compridas, delgadas , 

quebradiças e quase que sem :aenhuma ramificação e com poucos pêlos ab  -
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sorventes .. 

Nenhum perfilho apresentava elonc;amento do cÔlmo para emis  - 

são do pendão floral, apesar da data coineidir com a tpoc& de floresci 

menta do óapim,. 

Tratamentos com 5 9 10, ?O e 40 ppm de f6sforo. 

' ' .Desenvolvimento aparentemente igual em todos os 1u  vei s, com 

perf1lhamento abundante, tendo já alguns perfilhas, iniciado a emissão 

do pendão floral. 

Sistema radicular bem desenvolvido_, ramificado e com mui tos 

pêlos absorventes. 
, 

FÔlhas de uma coloração verde normal, sendo que apenas algu 

-mas apresentando ligeiro avermelhamento nas pontas (fig., 15).

Salienta-se que; no ensaio dêste ca:;::iim para obtenção dos sin

tomas de deficiência dos macronutrientes, constante da primeira pa1 .. te 

desta tese; as plantas de todos os tratamentos, inclusive do completo, 

apresentaram um avermelhamento intenso das fÔlhas. Aventou-se a poss� 

bilic1ade de tal avermelhamento. estar relacionado com a radiação solar. 

O ensaio foi realizado em pleno período de verão e em conà.içÕes de ca

sa de vegetação, onde em certos dias a temperatura atü1gia a níveis su 

periores aos do ambiente externo, acentuando os efeitos da radiação so 

lar. Por outro lado, o presente ensaio com o capim jaraguá, foi reali 

zado no outono, época de clima ma.is ameno e t ao ar livre• O que 

poderia explicar o não apareéimento d9 avermelhamento il1.tenso 

ocorrido no en,saio citado anteriormente e notado normalmente em 

condições de campo, com maior e me}ior intensidnde. 
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Os efeitbs dos ni�eis crescentes de f6sforo s6bre a produção 
, �

.., 
t ,  1 · r c1 . 

_de mate�iá seca ua par e aérea e tarnbem das raizes, os càpins colo -

,, nião 1 gordura e jaragna; a);)atecetll l.'lO quadro XIII e do capim Napier i �'16 

qúaclJto XIV. 

Pa:i.�a o dápin1 colo�'.l.iâo; � 11rodução ele matéria ,sêca tanto da 

parte tãérea domo das r'aizes; foi drescente com o ainmento das concentra 

ções de rlsforo na soluç�o nut:i:4:LtiVá •. O mesmd addi:1tédé'U com a parte. 

aérea do capim Napier. Isto indica que êstes dois capins nece-ssitam 

de quantidades elevada,s de fÓ,sfor--'0 1;.ara atender ao seu crescimento rá

pido e ativo. Em solos pobres de fósforo tal crescimento é retardado 

e limi taclo, como mostram os trabalhos com colonião
,. 

realizados por 

QUnm ,, MOTT & DI,S,SCI-IOFF ( 1961), por UERITER, QUAGLIATO & MARTINELLI 

(1967) e por -,7ERN:CR, PEDIB_jI:RA 2: QUAGLIATO (1967) t entre outros. 

O pêso do 'Sistema radicular para o· 9api111 Napier foi créscente 

até a penúltima do-,se de fÓ,sforo usada, deerescendo, entretanto, com a 

dose mai,s elevada, como mostram os dados do quadro XlV. Isto pode ser-

explicado pelo motivo de que as ràizes encontrando os nutrientes; pri� 

cipalmynte o fósforo., fàcilrnente dispol'1i veis i não precisam se expandir 

muito. Com efeitot nos niveis mais baixos de fósforo, as raízes de t;?_

dos os quatro capins estudados, apesa� de serem em menor núrnerp e mais 

finas, eram sempre de comprimento ben maior que nos tratamentos com ni 

veis mais al;,cos do elemento. 

O ca1:ür;1_ gordura teve tún grande aiUB.ento de p:fodução, tanto da 

parte aé�ea quànto das r�:f.zes, apenas·_do' nível. menor (2 1 5 ppm) para o 

,segundo nivel de fô9;1;oro (5 ppm)' na sôlução nut�itiva. 'As produçées 

dos terceiro e quarto niveis (10 e 20 ppm) foram idênticas � do segundo 

-

-
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Quadro XIV ..; 9_1;-P:Í:_Ir!_ _tl_�J?_i_�E . .:. Proclução de matéria-, sêca Sa 7OºC) da parte
q;érea (em ·gJ/récipient,e),, P% __ na materia seca a 70QC, peso 
e

i

�oo deis ràÍzes - (ent g/recípiénte) _ •e nÍunero - de ;perfilhes 
po� -�edipiênti:! � Héaias d.e quadf'ô J'�petiçÕes • 

• .... ._ .......................
.
. �---- --· ..

.
.............. __ ..

. 

·,.J... 
-
"'

�--
-

-
-�--

-
---�

-
-- --· - ,.

. 
J ..... ....._ ...... ____ -�

-
·----

·
-.. ·---·---· ..

..................
.
.... -- __ ...... _ ... 

Ppii1 . dê P na 

so}; � :nut:ri tiva 
Raízes 

NQ de 

pef-filhos 
k•--•·- --�-.... •-------•-•• ••--� .................. a, 

.
&. .....

.

..... • 
. .

.. .-. ... à.
-

-••-·"""••---- & ... � 
-

&• .. -- --�----"--• .... •

! 

•-•
-

-•--
- .

.
... ...-

. 
� .... ...., •-

.
_.._ •0 .. __ ,_ ........ --• --

-
--•-

b 1;4 0,09 1,1 3 

\: 
,·- li: 

o,lb,:, li< 

G,9 ?,3 11 

2;5 33,6 0+31 20;0 18 

125 4ó,7 o-68
' 17�3 '.h? 

·- - -
. 

....... , .... - •• ·- ..... .. - .. ----- --- � ... "'-· ................. __ J,... __ ......• _-.-.. __ ......................
. -.... _.,.. __ ,. ----•----Ã .. ----- _.,_ ............ ------------ ----- ............... ..... ....- ... -·-

d.V. 43 0 ('/ 
, O;o 

• ... & ...... , .. ....,,., ..... .,._ ... ,,L ..._ ........ ...,,. :..._ . ...1,..,_.i.;,.,,. .-..-....... ___ ...1. ____ ..._..,,__...., __ .1,. ... ...  _...._ ........ ...,, ______ . ..._�,.-----.. .-. .. , ___ ,.. ........ -- ........ - -o. ..... - .. -- ... _.. _____ -,j_ J...---. ______ .._ __ .. 

20,2g o, 159� 10t9g
•-, � --

·
:

--

.... ,......__ -- ... ,. •• � ..
.
.

.
..... -

--·" .......... - ,., • .a; -- � ..... -........ ___________ - ... -�- .. ---· ---- ·------ • ----� _J..-4 ................ -. ..... --· - - ....... - .......... ·---•-➔ 

_ 21,9g 11,8g '?' 5 

........ .... .-..... ........ .J,,..,. .....__, . .;...._ ... _ :. ___ ____ .._ .� .... - ·- �.L- - ..._ ..... --.... .-. ............. ..........____ .... -- ............ .- ..... --.- .. ...;._--'!-_ ....... ,.._ ............ ____ ................ .--,a. ,._,. ___ ..... --·--

* Héd.:Las de três l"'epetiçÕes:.

** E.11t:i:ie m�dias com quatro rêpetiçÕes.

*** Entre as lí10dias -ele três repetições contra as de quatro.
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n{ vel, enquanto que a do n{ vel mais alto (40 ppm) foi ligeira�.1ente 

maior que as prcduçóe$ dos segundo, terceiro é qtiarto , . ni veis. Isto p� 

rece co'.nfirmar e. da.)çlà.cidade do gordura em extrair tÓsforo do meio em 

que se desenvolve, e de se estabelecer em solos pobres. Entretanto , 

em solos dom teoJ'.'eS mt1i to baixos dêste elemento a sua produtividade p� 

derá ser afetacla, 

GOHIDE ( 1966), em Viçosa, estudou, em pequena.s parcelas, o 

efeito da $.dubação com diversos elementos, na produ��ci do capim gordu

ia vegetal.1c:o en1 11111 solo )çlobre. Obser'ifou q'tie as maiores re,spostas fo -

ram lJara o potássio. O fÓ,sforo proc:uzi u aumentos apenas com a primei-

ra dose (100 kg/ha de P2o
5 

como superfosfato simples). A produção com

a 13egunda dose (200 kg/ha, de P2o
5

) :foi ligeiramente inferior à da pri

meira dose. ;FEDREIRA et alii (1Sl65 op� cit.) em estudos preliminares 

de introdução de plantas forrageiras em solos pobres do Sul do Estado 

de ,São Paulo (Itapetininga), constataram que o capim gordura teve,qua� 

do recebia a8.ubação completa, pr�ci.ução 2, L� vezes maior do que sem adu-

bação •. 
* 

·.rc:a.lTTETI. e� MA·l'T0S ( 1970) em ensaio de vasos com um solo de Ho-

va Odessa 1 Estado de São Paulo, relativamente pobre em fÓsforo,_const� 

taram que o paixo teor dêste eleraento no referido solo, limitava gran

el.emente a produção máxima elo capim gordura. O pasto de gordura exis -

tente no l0)cal oa,:e foi coletado o solo, arJresenta arroxeamento de fÔ

lhas e outro,s sintomas, como os a,ssinalados no presente trabalho, embo 

ra em escala merios acentuada. 

O capim jaraguá teve auaento acentuado de produção da '.larte 

aérea, apenas do primeiro para o segundo n:fvel de fósforo. A produção 

dos n:f v-eis 2 , 3 e l1. p·ràticamqnte so equivaleram e no nÍ vel mais alto 

houve queda em rel�ção a êstes tr&s n:fveis. O peso das ra{zes aumen 
.... •,. .... - - ....... - .. ·---,. - - . ·----·-·--·-·-�- --·--··-··· ··-·-·-----··---·----------

* Não publicado.
.... .... 

^
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t.ou paulatinaménte até o qua:t'to nÍ velt decrescendo bruscamente no

vel mais alto, como mostram os ctados de quadro XIII. 

r 

ni --

Párece, pelos dados obtidos, . que o capim jaraguá não respond';:_ 

; �ia a aplicações elevadas de fosforei Entretanto, deve-ie levar em 

conta que seu cultivo coincidiu com o período de outono, no qual hou

ve, além disto, quedas acentuadas de temperatura. Também se estendeu 

até o início do período de florescimento, quando há uma quase interru� 

ção do crescimento _vee;eta:tivo, para dar lugar ao processo de floresci

mento. Com efeito, pode-se observar peloçi dados elos quadros XIII e 

XIV que a produção do capim jaraguá foi bem menor que a dos outros 

três capina, em qualquer dos níveis de fÓs:toro empregados. Com o me -

nor ritmo de crescimento devido aos fat;res expostos, os níveis de fÓs· 

foro, na solução, que seriam deficientes em uma fase de crescimento 

mais ativo, foram suficientes nas condições do presente ensaio. Com 

efeito no trabalho da primeira parte, o fósforo foi, depois do ni trog� 

nio, o elemei1to que mais. lil:1i tau a produção do capim jaraguá ,. IlcCLUNG 

et alii (1958 op. cit.) cultivando em vasos, o capim jaraguá., num solo 

do tipo terra-roxa-misturada, colhido nas imediações de Praclopolis,Es

tado de São Paulo, verificaram que o tratamento em que se omitiu·o fÓ� 

foro foi o menos produtivo. A'JAN (1965) já. citado, obteve aumentos 

significativos de protlução de matéria sêca quando um pasto ele . ,Jaragua 

recebeu adubação de fósforo conjugado com potássio, tendo os teores de

fósforo aumentado ele o, 155'� no pasto :não à'dubado para o, 3990 no adubado.

YJEB.NER ( 1970) trabalhando, em ensaio de vasos com um solo de ce·rraclo 

de São Simão e Úm solo de lTova Odessa, Est!'ldo de São Paulo, ambos com 

baixos teores de fósforo, obteve grandes aumentos de produção com a 

... ----- ·-··--___,__-. ..._._ - ------ -.. -----�- ---- .. .. -------- �--- -··- ·---�------·-

Hão publicado. 
�--- -··- ·---�------·-

 -

*

* 
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adubação fos:E'atc1.da para os capins colonião, gordura, jaraguá, Napier 

e Pangola. 

to na planta. 

Os teores de fósforo total e fÓsforó rfoliivel em àcido acêtico 

fõ:tam determinac1os apénas na parte aérea das plautas • Foram 

caiculados o,s coeficientes de dol"''.t'élação F. (PIMENTEL ctONES 1 l966), en

tre estás duas formas de fÓsfo�o, é�coritrando-se para todos os capins,

correlações altamente positivas entre elas. 

Os dados abaixo mostram os coeficientes de correlação encon -

trados, bem como a percentagem média que o fósforo solfv�l representou

do fósforo total presente· nos tecidos dos capins •. 

-·------- ,. _____ - ____ .,. _______ ·-·--- -----. ---------- •--..-..-------- �- --· ---------

C a p i n s  Coeficiente de 
Correlação (r) 

.Poro.entage111 da P 
solúvel em função 
do P total 

.. _.�. - -�· - ..... --------- -. ... -........ - ............ .-.-. .. ..._ ................ __ .,. ___ ......_ __ �----- ... --. ----- ----------�---------�_..._ .......... - - ............ -- --

Colonião 0,994 •78.6

Gordura 0,992 62,7 

· Jaraguá 0,993 76,1 

Napier 0,998 ?4.3 

._ ,___ .... _____ ·•-·- ...... ----------- - ..._ __ .,._ ... _.,. ____ .. - ....... -� ..... ---·�--------------_,._.-.. .... -. ........... ------··------------�-------�- -- - ----- -----

ULRICH & B:CRRY (1961), estudando a nutrição. fosfata.da em ·Pha.

S..:.e_o_l-us !_i1n_e.n,,sj._s. Hacf., Var. Fordhook C.o ncentrated, encontraram tar:1bém,

valÔres estreitamente paralelos entre fósforo total e f'Ós:roro solúvel

e� ácido 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, contucl.o, usar o método do fósforo solúvel em ácido a.cético. 

No quadro XIII constam os·teores de fósforo total para os ca

pins colonião t gordura e- jaragmf: e no quadro :�IV, para o capim 1Tapier·. 

No quadro XV são mostrados os.te'ores de fósforo solúvel em ácido acét� 

co a 2'.'s,. encontrad�s :1oc _capins., 

. ; ·� . 

Os teares dé fosforlo folt'cün sempre crescentes com o auménto elos 

ti.i veis elo olemento na solução rt\.itl'i ti'V'a� para quaiquet d.os óapins. 

Co1npa!rãnd.61owsê as poi-tentagélis de fõsfo�ó totá'.l. nós capihs co

l6rd.ão i górd.Uta. e já�ci�uii I qüe :fo±-âm óultivaclos dóin as !1'!.êsili�s doses 

atdi6ehles AI fÓbfd�ó, Vérificã�s� que o doitiniid tevê eém��e bs teo -

!rl:is l:na:l.'3 bad.:xfr:'ls êm qti&lqtte� dbs rtÍVéi!!i dmtü:•égad.os� éntj_tí.ai1:bci q\.i� 6 gor

düi'a tê'V'ê ti3d:ret:J L1té:irtfüd.ià:é'±t1s ê i) �a;lf-aguii, ós téores mais elevados. 

D!:!!'lré-sé '.Levar em conta, entretanto1 que os capins foram cultivados em 

épocas diferentes, embora 'Jolhiclos aproximadamente num mesmo estágio 

de c.rescimento. O jaragué_ fói cultivado no butono, época em que o 

ritmo de crescimento mais lento t de\riél.o àt::J d-ond.içÔe$ ête temperatura, p� 

de ria ocasionar aóÚmulo de fÓ,sfo1"0 nos tecidos• Ná primeira parte de�. 

ta tese, êste capim apresentou teores relat1.vamente ba:l.xbs de . fÓsforo, 

mesmo no tl'atat1ento completo� A 
), 

epoca porem, , era propicia ' ao seu-cres 

cimento rá.pido e ativo, permitindo a 11 d.iluição•i do elemento em seus te 

cidosº O capim colonião apresentou, também, teores bastante baixos de 

fósforo, mesmo no tratamento completo. Estava, entretanto, em inicio 

ele florescimento quando foi colhido. 

Tr�balho de IIAAG, BOSE & ANDI'cADE (1967), já. n1enoionado, no 

qual os capins colonião, gordura� jaraguá, Na.pie!"' e Pangola foram cul

tivados ao mesmo tempo 1 em solo sem limi ta.ções de nut:t"'ição fosfatada , 

os teores de fÓsforo não variaram muito entre os capins, tendo porém, 

decrescido acentuadamente com o avançar da idade d.as plantas. 

-
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Êstes f�tos tornam dificil comparar os teo�es de fósforo obt� 

dos em condições d.i :t'ere1�tes, em virtude da extrema 1'ariaçã.o �os mesmos 

com a idade da pia�ta, época do ano e estágio de crescimento: 

Quadro XV - ':Ceares ele fósforo solúvel em áoido acético a· 2>._;, expressos 
em ppm na matéria sêca a 70QC, encontrados nos capins co
;J._onião, gordura e jaraguá (médias de três repetições) e no 
capim Napier (médias ele quatro repetições). 

Ppm.de P na 

sol.nutritiva 
Coloniáo 

-------·-��----

Go-rdura Jaraguá 

_____ ... --- .... -. . ____ ...._ ______ �---- .... .-� ... --- ....... ________ .... .._ ________________ ------------ --.. -

o 

2,5 L1-33 332 839 

·�

5,0 663 629 1.948 

10,0 1.219 1.577 3.356 

20,0 2.280 2.294- 4._452 

. 25,0 

4o,o 2.301 2.747 ·5.089

125,0 

� ... ...... ... ---- _ .... ____ .. � -- -------- ------ .._ ___ ...._ ______ ___ ,._ __ J ... -.-...... --�- . - ---------------------� 

c.v. 16 096 
' 

Napier 

462 

;� * 
487 

2.121 

5 .. 593 

-----· - .... - .-. ................. ..... ____ ..........._ ......... ·--- ..... ----- -------- ----- - -·------ ,._ �- ..... ..__. ,..·--------------------------- -------------------- ---

* M�dias de duas repeti93es.

** M�dias de tr�s repetiç6es.
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Efeito dos ni vei.s de fósforo sÔb;i.�e o perfilhamento .. 
·--� � -·-- , .. ... � .... ... ........... . ... -1---:�-...-. ...... ___ .,..,...._ ____ .. --- "' ... .... --- - _____ .....,_ ____ ---..-.�--- ...,.___....__,._ ,.__,, -----

No quadro XIII sao moâtrados o n{unero de pel"filhos encontra

dos nos. dapins cólon.ião e go1�duta e no quadro XIV, nb c'apim Napicr,em 

b nÚrliél"ó ele pérfilhos ácümei'i'boü sénsi velmex1te com os níveis 

de í'6sf'orb nâ soluç�o nutritiva. r . '>,., No n:i. vel mais bai:lto, como ja ,foi

mencionado, o perfilliamento foi extremamente reduzido para todos os' 

capins, aumentando bruscamente no.s níveis seguintes e mantendo-se 

a:pr-oxima.dame:n.te constante nos n:Lveis mais elevàdos de fósforo na solu 

ção nutri ti 'Va � 

'.TGl1NEl1, QUAGLIA'i10 & IIAB.TIÍJ:SLLI ( 19ó7 op.. cit.) em ensaio da 

vaso,s com solo de um pasto de colonião, esgotado e completamej_'lte inva 

dido por plantas indesejáveis, da região noroeste do Estado d.e são 

Paulo (Andrad.ina), verificaram que o solo deficiente em fÓsfo:co, ini-

bia·acentuad.amente o perfilhamento deste capim. 

· Ufi1a das principais conseg_uências da d_e.fici;ncia de fósforo

em condições de campo, ao limitai• o desenvolvimento e perfilhamento 

' 't . " das grann.neas u, eis, e deixar esJ?aços livres no pasto• Isto permite 

o crescimento de plantas invasoras menos ezigentes no elei')1ento, como

por exemplo a bata tais (Pasp33-lum nota tum Flugue), entre outras. Êste

.tem sido 1.1.m dos motivos da degradação d.e mui tas pastagens d.e colonião

na região noroe.ste do 1�stac1o de são Paulo.

4. 3. Conclusões

1) Os nfveis mais baixos de fósforo nas soluções nutritivas, provoc�

ram nÍ t.idos sintomas visuais de defícíência a.o elemento e limi.ta-
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( ram extremamente o perfill1.amento e o d.esenvolviniento das raizes 

a.os capins. 

2) f its produçÕe,s dos capins Napier e colonião, forai:1 crescentes até o

nível máximo de fósforo usado na solução nutritiva (125 ppm para

o Napier e Li-o ppm pai�a o eo;Lonião) .•

3) O capim gordura atingiu produção quase máxima com o segundo nível

( ) 
' , . empregado 5. ppm ,- estabilizando-se praticamente com os n1 veis 

mais alto,s. 

l-1:) · O capim jaraguá aumentou sua produção até o pen.Último nível (20 

ppm), decres�endo de produçio com o maior nível (40 ppm). 

5) Os teo-res de fósforo, nos capins, foram sempre crescentes com o 

aumento das doses de fósforo na solüção nutr.itiva.

�) O capim coloniio teve sempre os teores mais baixos de fósforo to-

7) 

ta:3:; em qualquer dos·n:fveis empreg13-dos. . , O capim 3aragua a�resen-

tou: os teores mais elevados" enquanto que o,s ca.pins Napier e gor-
. . 

dura 1�ostraram teores i;.1.termediários .. 

Encontrou-se correlação altamente positiva entre os teores de :fÓs 

foro total e fósforo solúvel cm ácido acético a 2;$
1 

nos capins. 

* * *

-

-
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5. COUCLUJÕ:;::;;J GE11AI,S

Its -p�inci1Jais conclusões ré,sultai-i-te·s do,s ejwaios ela primeira 

pa�te do trabalho são: 

1) }toram identif:lcados si11to111a,s 11.Í tidos de car�hcia de ni- 

trôgênio, cálcio, potássio e fÓsfoit'O ho capim oo lonião e' <le ni trogê ... 

11io, fósforo e potáel�tl.o, no ca:pim ja.raguá. Não apresentaram sintomas 

bem definidos, as plantas ele coloriião carentes e-m raagnésio e as plan.. 

ta's  de jaraguá, carentes em cálcio. não foram constatados sintonw.,s 

de deficiência de enxÔfre 1 nos capins colonião e jaraguá e de magné  

sio no capim jaraguá. 

2) A deficiência de, nitrogênio foi a que mais limitou a pr<:_

dução de matéria sêca e o. desenvolvimento das raízes, do capim oolo-

nião, seguindo-se as deficiências de· c·álcio i potássio e fÓs.foro. A 
A 

deficiencia. de magnésio afetou muito pouco a produção do capim colo .. 

nião e o trataniento em que se omitiu o enxÔfre não afetou o clesenvol.-

vimento do mesmo. 

3) A carência de nitrogênio foi, também, a que mais recluziµ

a J?rodução de matéria sêca e o desenvolvimento das ra.Ízes do capim j� 

raguá 1 seguindo-se as carências ele fósforo, potássio e cálcio. A oa

rencia de magnésio reduziu apenas o pêso elas. fÔlhas mais velhas e das 

raízes, enquanto que o ·tratame11'!;0 em q1..�e se omitiu o enxÔf're teve pr� 

dução lig'eiramente superior à do trataraento completo. 

4) Os teores dos macronutrientes; tantç, no capim colonião

como no jaraguá, foram acentuada.mente mais baixos nos tratamentos com 

- - 

-
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om:Lssão de cada um d.os :respecti VOB_ rna_cronutrientes, do q üe no t:i:iata  - 

mento c.'o mpleto; etn qualquelí' das pa:i:'tes em que foram divididas á.s pla!: 

tas·. Variaram, também, eüt1�e e:s partes, .• 

As prind:tpais condlusões da segunda parte do trab&lho são: 

1) O.� nÍ veis niciis baixos de :fósforo· nas mHwfões nutritivas

·provobara:r1 nítidos sintomas t-üma.is de defici�ncia do e1émento e lü1i

taram ; pe;filhame11to ê o â:etienvol.vintento radicular dos capins colo -

n:Lão 
' , 

gorfü.i.ra, · jaraguá e Napie:J?,.

2) As produções dos· capins c-oloriião. e- Napier aument�ram até
' ' 

o nível máximo de :fósforo na- sol1,1ção nµ-tritiva (125 ppm para o Napier

e 40 ppm para ô colohião�.. O capim gordura aumentou bruscamen:te d.e

produção do i1Ível m�is bai-xo (? 1 5 ppm} para o s�gundo .nível (5 ppm)_ t 

estahiliza1'lclÓ-se · prâ:ticamenté 11os demais nfyeis;. O capim jaraguá au

mentou de produção i3.té o' pe'núltimo 21:f.vel (20 ppm), so:frencl.o de.cré,s�:i.

mo e om o nÍve l m:áx'imo· ( 40 ppn:i) � 

3) 
. . ' • .· . .· ., 

Os teores de fosforo :nos eapi4s, ·. foram sempre crescentes 

com o aumento dos D.iveis de fósforo na solução nutritiva. O capim oo 

lopião. apresentou sempre os têo:t-es mais. baixos de fósforo total ._ em 

qualquer n:f. V�l, e o capi111 ja.raguá os mais . elevados. -, tendo os_ capiii.s

Napier e gordura apresentad.ó teores intermediário,s. 

L�) · Enoóxft'ro-u-se alta correlação pcfsitiva e:ntre os teores de 

fósforo total e. :f'Ôs;í;'orô 
0

BOltl'1tel em �eia.o acético· a g96,t , no.s .. oapins. 

* * *



6. RESUMO

O trabalho consta de duas partes. Na primeira parte, procu � 

rou-se obter sintomas visuais de deficiência dos macronutrientes e da

dos analíticos de plantas adequada e inadequadamente nutridas, para o-s 

capins colonião e jaraguá, cultivados em solução nutritiva. 

Zm casa de vegetação, plantas de capim colonião (.P�r1:._i_cum. ma:xi.-
. .  

mum Jac q.) e de capim jaraguá (Hypar!'.he_rí.ia _rufá (Nees), Stapf.), obti- 

das de sementes germinadas em vermiculita, foram cultivadas em recipie� 

teG de folhão de zinco com aproximadamente vinte kg de sílica e irri

gadas duas vêzes ao dia com solução.nutritiva de HOAGLAI'TD 2e ARl'TON 

(l'.)50). Aplicou-,se soluçã.o completa, para se obter um desenvolvimento 

inicial, ap6s o que passou-se a aplicar as soluç�es com omissio de ca

da um d.os macronutrientes por vez... Após a constatação das carências 

nutricionais, ;;rn plantas foram colhidas, divididas em: fÔlhas novas ,,f� 

lhas velhas, cÔlmos ·e raízes, sêcas em estufa a· ?OQC 
,. 

pesadas e anali ... 

sadas quanti tat-i vamente para os macronutrientes. 

Para o capim colonião, forai:1 identificádos sintomas nitidos 

de carência de nitrogênio, cálcio, potássio e fósforo. Os sintomas de 

deficiência de magnésio foram pouco nítidos e nao se conseguiu identi-. 

ficar sintomas ·de carência de enxÔfre • 

A omissão de nitrogênio foi a que mais reduziu o orescimento  

do capim coloDi�o, seguindo-se as omissões de ·cálcio,. potássio,. :fÓsfo   

ro e magnésio. A omissão de enxÔfre não ai'e tou a produção do capim 

colonião., 

Para o capim jaraguá, conseguiu-se obter sintomas olarois de 

deficiência apenas nos tratamentos em que se omitiram nitrogénio, fós

foro e potássio� As plantas carentes de cálcio não apresentaram sinto 
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mas de deficiência definidos e não se conseguiu identificar nenhum sin 

toma Visual de carência de magnésio e de enzÔfre. 

A omissão de nitrogênio foi 1 para o capim jaraguá a que mais 

limitou o seu drescimento e produção, seguindo-s� as omiss�es de f6sfo 

ro, potássio e cálcio. A onissão dê magnésio quase não afetou ó desén 

vo1virnentó d�te capim e o tratamento em que se omitiu o enx8fre  teve 

produção ligeira.mente superior à do tratamento completo. 

 o13 teores   dos   macronutrientos nos tecidos dos �apins colonião

e jaraguá 1 foram muito mais baixos· nos tratamentos com omissão de cada_ 

um dos respectivos. macronutrientes, comparado com os do tratamento com 

pleto. Os teores dos m-acronutrientes variarara de acÔrdo com a 

da planta, independentemente ela omi,ssão ou não dos mesmos na 

nutritiva. 

parte 

solução 

Na segunda parte" procurou-se ve:rificar o efeito de nÍ Veis de 

fósforo na solução nutritiva sÔbre a produção e o teor dêste elemento, 

nos capin,s colonião (Panicum. maximum Jacq º), gordura (Melinis ntinuti. -

_flora Palo de Beauv.), jaraguá (HY_P.!3::!_rl�E)_�i_a rufa (Nees), Stapf.) e Na-

Nudas dêstes capins foram cultivadas em tambore,s com capacicl1;: 

de para L:.o litros de solução nutritiva. As plantas foram mantidç:1.s nos 

tambores, suportadas por tela de arame, fixas em armação de madeira. 

Os tambores foram mantidos ao ar livre. 

A solução nutritiva básica usada foi a solução nmenos fÓsfo -

ro;i ele HOAGLAND 2:: ARNON (1950), modificada q_uanto ao fornecimento de 

ferro. A fonte de fósforo foi o KH2POL� , aplicado totalmente no inÍ-

cio dos ensaios. 
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· Os níveis utilizados para o capim Napier foram: O, 5, 25

125 ppm de fósforo, com quatro repetições por nível. Os capins colo

nião, . , 

gordura e Jaragua foram cultivados com os seguintes níveis 

e 

de 

:f'Ósforo: 2 ,5 · i 5 ; 10 ; 20 e 40 ppm, com três. repetições 1:,or nível. 

O delineamento experimental adotado foi o i:nteiramente caç1ualisado .. O 

ensaio com cada capim foi realizado em época diferente sendo, porém, os 

capins oolhidos aproxima-damente num mesmo estágio de crescimento. 

Os níveis mais baixos de fósforo nas soluções nutritivas pro� 

vocaram nitidos sintomas visuais de deficiência do elemento e li'mita -

ram extreraamente o perfilhamento e o desenvolvimento radicular dos qu� 

tro oapins.. As produções do,s capins Napier e colonião aumentaram até 

o ní.vel máximo de fÓsforo utilizado na solúção nutritiva (125 ppm para

0 Napier e 40 ppm para o colonião). O. capim gordura aumentou brusca ..

mente de produção do nível mais baixo (2,5 ppm) para o segundo n:Cvel 

(5 ppm), estabilizando-se pr�ticamente nos demais níveis� O capim ja
-

raguá aumentou de produção até o penúltimo nível (20 ppm), sofrendo 

decréscimo o.om o maior nível usado (40 ppm). 

Os teores de fósforo, nos quatro capins, foram sempre·oreace� 

tes com o aumento das doses de fósforo na solução nutritiva., O oapim 

eolonião apresentou os teore,s mais baixos, em qualquer ni. vel e o jara

guá os mais elevados, tendo os capL1s Napier e gordura teores interme .. 

di�rios. 

Foram dosados os teores de fósforo total e fósforo solúvel em 

r , • 2cl ~ 11-. acido a.cet1eo a 1c1, encontrando-se correlaçao a "t.,amente positiva entre

estas duas formas, em todos os capins. 

* * *

-



- 8? -

7. SUMMARY

Stud.ie_s. on the mineral. nutri tion of severa_l_ tropical grasses 

In the first part of the present thesis Guineagrass and Ja:ta

guagrass were grown in sand culture and irrigated with HOAGLAND 81 

ARNON 1� (i9f50) ntl.t:t'iêntl solution� A:t't�J'.' án ada.pt&til.011. ... ;peri�d gi"oupé 

oi' plants were exposed to 11.utrient solutions lacking one maoronutrient 

at the time. 

Deficiences symptoms for N, Ca, K and P were identificated 

and describec1 for Guineagrass. Deficiency symptom for Mg was· unclear. 

No syn1ptom for S deficiency vv-ere c1etected in this grass. 

In the oase of Jaraguagrass clear symptoms df def'iciences of' 

N, P ap.d K were identificatec1, Symptoms of Ca de ficienoy were unclear

and no symptoms were obtained for Mg and S. 

The rate of growth for Guineagrass decreased in the.ío11ow1ng 

order of _element omi tted from the nutrient solutionr N t Ca, K, P and 

Mg.· For the Jaraguagrass the order of growth reduction wast· N
t 

P, K 

and Ca. The- lack of Mg or S did not affect ·the growth of this gr.ass ,_ 

The plants were separated into new and old leaves, stehls and 

roots and analysed .for the macronutrients. 

The data (in Portuguese text) show lower values in unde:i:-nou. -

rish plants whe:n eõmpared with healthy ones. 

In the second part of the thesi,s effects of different phosph� 

rus levels in the solution on the rate of growth and chemic8:-1 oomposi-

tion of" Guineagrass, Molassesgrass,Jaraguagrass and Napiergrass were 
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investigated. 

The plants were grown in tanks containing each 40 li ters. of 

H0AGLAND 8, ARN0N I s (1950� nutrient solntion. 

The phosphorus (P) levels for Napiergrass we,re: o, 5, 25 and 

125 ppm; plants of Guineagrass, Holassesgrass and Jaraguagrass were at

following phosphorus. (P) levels: 2�5, 5 ,  10 , 20 and 40 ppm • 

The phosphorus was furnished àt once, while the others nutri.,. 

ent.s were supplied periodically. 

The lower levels of P in the nutrient solution, limi ted the 

growth of the roots and the tillering of the grasses and induced defi

ciency symptoms of that element •. 

Napicrgrass ·grew (expressed as dry matter weight) until 125

ppm of P in the solution and Guineagrass until 40 ppm. 

Molassesgrass shoy:ed a intensive growth up to 5 ppm. No diffe

rence on t-Iie growth rate was observed at the remaining levels of P. 

Jaragu.agrass grew until 20 ppm of P. The higher level of P 

(L:-0 ppm) .iEhibi ted the growth. The P content obse_rved in the grasses 

:was in the folloyling arder: Guineagra,ss<Napiergrass = Molassesgrass< 

.Ja:ragua.grass. 

Positive correlation was observe d between total P and soluble 

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

* * *
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