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NTVEIS CRITICOS DE FUSFORO em Brachiarnia decumbens (Stapf) Prain,
Brachiaria humidicofla (Rendle) Schweickerdt, Digitaria decumbens
Stent, Hyphawthenia nuga (Ness) Stapf, MeLiws minutiglora Pal de

Beauv, Panicum max4imum Jacq e Pennisetwn purpuwrewn Schum

Herminia Emilia Prieto Martinez

Orientador: Prof.Dr.Henrique Paulo Haag

RESUMO

Plantas dos capins braquiaria (Brachiauia decumbens
Stapf (Prain), quicuio da Amazonia, (Brachiaria humidicola (Rendle)
Schweickerdt), pangola (Digitaria decumbens Stent), jaragua {Hyphawthe-
nia nuga (Ness) Stapf), gordura (Melinis minutiglora Pal de Beauv), co-
Tonido (Pandiewn max4mum Jacq) e napier (Pennisetum purpurewn Schum) fo-
ram cultivadas em solucao nutritiva completa contendo, 0,12;0,48; 1,94;
7,75 e 31,00 mg de fosforo por litro com o objetivo de determinar 0S
niveis criticos internos e externos de fosforo, e avaliar a eficiencia

com que absorvem e utilizam o fosforo.

Aos setenta e cinco dias as plantas foram coletadas, se-

paradas em caules, folhas, bainhas e raizes.

Apos secagem a 80°C as amostras foram pesadas e analisa-

das para fosforo na matéria seca.

Curvas representativas do peso da matéeria seca, e da con

centragao de fosforo na matéria seca em funcdo dos niveis de fosforo da



solucao nutritiva foram obtidas a partir de dados calculados de equa-

goes de regressao.
Verificou-se que:

- As especies diferiram quanto a necessidade externa de
fosforo, sendo B. humidicofa e H. nugfa as menos exigentes. Seguiram-se
em ordem crescente B. decumbens, M.minutiglera, P.maximum, P.purpurewn

e D. decwnbens,

- 0s niveis criticos internos de fosforo variaram entre
as especies, sendo maior em B. decumbens (0,32%) que nas demais. Segui
ram-se em ordem decrescente D.decumbens (0,29%), B. humidicola(0,26%),

M. minutiglera (0,24%), P. maximun (0,23%) e P. pwipureun (0,20%).

- A eficiencia de absorcao e utilizacao do fosforo foi
maior para B, hunidicefa e/ou H. rnuga. Sequiram-se em ordem - decres-

cente B. decumbens, D. decumbens, M. minutiflera, P. maximum e P, pwr-

pureum.
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CRITICAL PHOSPHORUS LEVELS OF Brachiania decumbens (Stapf) Prain,
Buchiarnia humidicola (Rendle) Sweickerdt, Digitaa decumbens
Stent, Hypharhenta nuga (Ness) Stapf, Melonis minutiglora Pal de

Beauv Panicum maximunm Jacq AND  Pemncsetum pwrpwrieum Schum

Herminia Emilia Prieto Martinez

Adviser : Prof.Dr.Henrique Paulo Haag

SUMMARY

The seven tropical grass species were cultivated in
nutrient solutions added the following amounts of phosphorus in mg./1.:
0.12, 0.48, 1.94, 7.75, 31.00. After 75 days the plants were harvested
and divided into: leaves, stems, sheaths and roots. The material was
dried at 178°Fg wheighed and analyzed for phosphorus by the conventional

colometric method.

The data were submited to statisticel treatments and

interpretation.
The author concluded:

1. Differential phosphorus response among the grasses
were observed. The B. humidicofa and H. ruga showed the Towest external
phosphorus requirements, follow by B. decumbens, M. minutiflora, P,

maxAimum, P. purpureun and D. decumbens,
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2. Differential plant phosphorus content were observed
among the species. The highest internal phosphorus requirement was
observed for B. decumbens (0.32%) follow by D. decunbens (0.29%), B.
humidicola(0.26%), M. mowutiglora (0.24%), P. maxsimum (0.23%), P, pur-

pureun (0.20%).

3. The best absorption capacity and utilization of
phosphorus was observed for B. humidicola and H. ruga, follow by

B. decumbens, D. decwnbens, M, miuwtiglora, P. maximum and P.pwrpureum,



1. INTRODUGAO

Embora as regioes tropicais possuam aproximadamente a
metade das pastagens e a metade da populagao bovina mundial, a sua pro-
dutividade € baixa, limitando-se a trinta por cento da producdo mundial
de carnes e vinte por cento da producao mundial de leite (JONES, 1972,

citado por SANCHEZ, 1976).

Existem varios fatores que determinam a baixa produtivi-
dade animal nos tropicos, entre eles destacam-se a nutricao inadequa-
da, que & tida como o mais limitante, sequindo-se a falta de umidade

adequada dos solos e a baixa fetilidade natural destas regioes.

As regioes tropicais apresentam cerca de cinquenta por
cento de latossolos, que possuem baixos teores de fosforo disponTve],eg
bora apresentem boas condigoes fisicas (SANCHEZ, 1976). Associado ao
baixo teor em fosforo disponivel, estes solos apresentam ainda proble~
mas quanto a alta capacidade de fixar o fosforo, dado a presenca de
quantidades elevadas de oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio (SALI-

NAS e SANCHEZ, 19763 FOY, 1976; FENSTER e LEON, 1978).



Respostas a adigao de fosforo sao muito comuns nestes
tipos de solos, e na America Tropical tem sido aplicadas quantidades que
variam de 100 ate 150 kg de P,0z/ha, doses estas que as vezes se tornam

anti-economicas para a formacao e manutencao de pastagens.

Nos solos com alta capacidade de fixacao de fosforo,duas
estrategias podem ser adotadas. A primeira e a aplicacao de quantida-
des menores de fosforo em linhas, e a segunda € a aplicacao de grandes
quantidades de fosforo, suficientes para inativar a capacidade de fixa-

cao do solo, a um custo inicial muito elevado.

Atualmente procura-se associar a combinacao de varieda-
des tolerantes a baixa disponibilidade de fosforo, aplicagao correta
de adubos fosfatados e correcao do solo, visando diminuir a fixacao de
fosforo. Tenta-se assim, chegar a um meio efetivo para a utilizacao
economica de muitos solos tropicais com capacidade de fixacao de fosfo-

ro extremamente alta (SALINAS e SANCHEZ, 1976).

0 objetivo deste trabalho-e obter os niveis criticos de

fosforo em sete gramineas forrageiras tropicais.



2. REVISAO DE LITERATURA

Pesquisa acerca da determinagao de niveis criticos de
fosforo em gramineas forrageiras tropicais & escassa. SANCHEZ (1976)
enfatizou a necessidade de se conduzirem pesquisas para detectar dife-
rencas entre especies e variedades, tendo em vista o elevado custo do
fertilizante fosfatado. 0 mesmo autor e categorico ao afirmar que pes-

quisas neste sentido deveriam ser prioritarias.

SALINAS e SANCHEZ (1976), procederam a revisao da Tlite-
ratura, sobre diferencas entre capins e variedades em relacao a tole-
rancia a baixos niveis de fosforo disponivel no solo. Existem eviden-
cias de que ocorrem diferencas consideraveis entre especies com respei-
to ao nivel critico externo de fosforo - quantidade de fosforo na solu-
cao do solo relacionada a altas producoes - e, no nivel critico inter-
no de fosforo - quantidade de fosforo na planta relacionada a altas pro
dugoes. Em pastagens tropicais Stylosanthes humilis, Centrosema  pu-
bescens, Melinis minutiflora e Panicum maximum sao especies mais tole-
rantes do qe Glycine weightii, Medicago sativa, Chloris gayana e Pas-

pa@um ditatatum,



A literatura menciona cinco mecanismos para tentar expli
car estas diferencas: extensao das raizes, exudagao das raizes, influen
cia de fungos Mycorrhyza, equilibrio de nutrientes e diferencas nas
taxas de absorgao e translocacao do fosforo, em relagao as taxas de cres

cimento. Entre eles, o Ultimo e considerado o mais importante, sem ex-

cluir os demais.

ANDREW e ROBINS (1969a, 1971) na Australia mostraram a
existencia de diferentes niveis criticos internos em espécies distin-

tas. Alguns de seus resultados sao apresentados a seguir:

- . Nivel critico interno
Especies

% P

Leguminosas

Stylosanthes humilis 0,17
Centrosema pubescens 0,16
Desmodium intortum 0,22
GLycine udightil 0,23
Medicago sativa 0,25
Gramineas

Digitaria decumbens 0,16
Melindis minutiglora 0,18
Pandcwn maximum 0,19
Pennisetum clandestinum 0,22
Chloris gayana cv. pioner 0,23

Paspalum dilatatum 0,25




FOX et alidi (1974) citados por SANCHEZ (1976) demonstra-
ram que ha uma concentragao otima de fosforo na solugao do solo que se
correlaciona com o crescimento da planta, e que varia com as especies.

Os dados apresentados a seguir ilustram o fenomeno:

Fosforo na solugao do solo

Cultura - em ppm, relacionado com 95% da
produgcao maxima -

Alface 0,40%

Tomateiro 0,25%

Desmodium aparinus

Estabelecimento 0,20%
29 corte : 0,01%
Milho 0,60%
Sorgo 0,50%
Repolho 0,04%

Os autores lamentam que nao haja dados apontando as di-

ferencas entre variedades da mesma especie.

FALADE (1975) na Nigeria, determinou o nivel critico
interno de fosforo, e quantidade de PZOS aplicado que proporcionou ma-
xima producao, em diversas gramineas forrageiras. 0 autor usou, entre
outras, duas.variedades de Pennisetum purpureum, verificando diferengas
na necessidade externa de fosforo de ambas, sendo 0 P. purpwreum gheen
cerca de seis vezes mais eficiente que o P. pwrpureum purple em  ter-

mos de uso do fosforo. Tais resultados sao apresentados a segquir,



nivel critico necessidade externa de

Especie interno fosforo para produgao
P% maxima (mg P205)vaso)

Andropogon gayanus 0,190 60
Pennisetum purpwrewn green 0,215 15
Pennisetum purpureum purple 0,248 120
Panicum maximuwn 0,185 30
Cynodon plectostachyum 0,305 30

CLARKSON (1967) encontrou que Agnrostis setacea cresceu
mais lentamente que Agrostis stolonifera em niveis baixos de fosforo,
porem manteve um aumento exponencial da produgao de materia seca. Esse
resultado sugere que quando o suprimento de fosforo e baixo, 0 lento
crescimento de uma espécie ou variedade pode ser um mecanismo de tole-

rancia a deficiencia do solo.

No Brasil, WERNER e HAAG (31972) cultivaram os capins-gor
dura (Melinis minutiflona), jaragua (Hypharwihenia ruga), coloniao (Pa-
nicum maximum) e napier (Pennisetum purpuwrewn) em niveis crescentes
de fosforo em solucao nutritiva. Usando os resultados obtidos pelos
autores calculou-se a producao relativa dessas especies nos diversos

niveis de fosforo utilizados, como mostram os dados a seguir:



Niveis de Producao Relativa % Niveis de Prod.Rel. (%)
fosforo _ fosforo
mg/1 solugao coloniao gardura jaragua mg/1 solugao Napier
2,5 32,3 41,6 58,0 0 3,4
5,0 40,5 89,2 94,0 5 21,8
10,0 67,7 87,5 94,0 25 82,5
20,0 82,9 87,5 100,0 125 100,0
40,0 100,0 100,0 83,8

Os dados de producao relativa sugerem uma maior exigen-
cia do capim napier, que necessitaria de quantidades elevadas de fosfo-
ro para atender um crescimento rapido e ativo. 0 coloniao teria uma
exigencia levemente mais baixa que o napier, sendo os capins gordura e
jaragua os menos exigentes. Convem salientar entretanto, que o capim
jaragua foi cultivado no outono, podendo o lento crescimento nessa epo-
ca do ano ter condicionado uma maior tolerancia aos ;Tveis baixos de
fosforo. CLARKSON, (1967) encontrou que Agrostis setacea cresceu mais
lentamente que Agrastis stolonifera em niveis baixos de fosforo, porem
manteve um aumento exponencial da producao de matéria seca, sugerindo
ser 0 lento crescimento um mecanismo de tolerancia ao baixo suprimento

de fosforo.



3. MATERIAIS E METODOS

Mudas dos capins gordura (Mefowd mowtiglora Pal  de
Beauv), jaragua (Hyphaarhenia nuga (Ness) Stapf), colonidao (Panicum ma
x{mum Jacq.)), brachiaria (Baachiaria decumbens (Stapf) Prain) e qui-
cuio da Amazonia (Brmachuia humidicola (Rendle) Schweickerdt) foram
obtidas por semeadura em substrato inerte, umedecido periodicamente com
solugao nutritiva completa de SARRUGE (1966). Mudas de capim pangola
(Digitaria decumbens Stent) e de capim napier (Pewiisetum puwrpwreum
Schum) foram obtidas atraves de propagagad vegetativa no mesmo substra-

to e tratamento.

Em meados de janeiro de 1979 as mudas formadas foram
transferidas para solugoes nutritivas carentes em fosforo, acrescidas
dos seguintes niveis de fosforo: 0,12; 0,48; 1,94; 7,75 e 31,00 mg de

fosforo por litro de solucao.
Para obter as concentracoes de fosforo desejadas usaram-

se aliquotas de uma solugao molar de (NH4)2 Hy PO,. A concentragao de

nitrogenio foi compensada nas solugbes nutritivas através de aliquotas



de uma solugao molar de NH4NO3. As solugoes nutritivas foram renovadas

a cada 20 dias.

Em meados de margo de 1979 as plantas com aproximadamen-
te 75 dias de idade foram coletadas e divididas em raizes, caules, bai-

nhas e folhas.

0 material coletado foi lavado, seco a 80°C e analisado
para fosforo de acordo com as instrugdes contidas em SARRUGE e HAAG

(1974).

Os niveis criticos de fosforo foram calculados de acordo

com o descrito por ANDREW e ROBINS (1960, 1969a e 1969b),

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao, obede-
cendo ao delineamento inteiramente casualizado e com guatro repetigoes,

sendo analisado estatisticamente segundo PIMENTEL GOMES. (1973).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Brachiaria decumbens Stapf.

4,1.1. Morfologia externa

A partir da primeira semana apos a instalacao do expe-
'rimento, comecaram a ser observadas diferencas no desenvolvimento das
plantas em funcao dos diversos tratamentos. A altura, numero de folhas,
numero de perfilhos e desenvolvimento radicular apresentaram todos um

gradiente crescente em func@ao dos niveis de fosforo utilizados.

Aos 31 dias apos a instalacdao do experimento, Brachiaria
decumbens Stapf mostrava amarelecimento e morte das folhas mais velhas
no nivel com 0,12 mg de fosforo/litro de solugaé. Ao final do experi-
mento, as quatro repeticoes desse tratamento estavam mortas, nao haven-

do ultrapassado 5 cm de altura e dois pares de folhas.



1

4,1.2, Producao de ma .eria seca

A tabela 1 apresenta os dados de producao de materia se-
ca de folhas, caules, bainhas e raizes de Brachiaria decumbens  Stapf,
cultivado em niveis crescentes de fosforo. Os orgaos de maior acumulo
de materia seca foram os caules, seguindo-se em ordem decrescente  fo-
Thas, bainhas e raizes. 0s caules acumularam 37,07% da materia seca
media da planta e 40,10% em relacao ao peso medio da parte aerea. As
folhas acumularam 33,75% do peso medio total da planta e 36,51% do peso
médio da parte aérea, e as bainhas 21,62% do peso médio total e 23,39%
do peso medio da parte aerea. As raizes acurularam 7,56% do peso medio

total.

Tabela 1. Peso medio da matéria seca (g/planta) de partes de Brachia-
ndia decumbens Stapf, cultivado em niveis crescentes de fos-

foro (ma P/1 sol.).Media de quatro repetigoes.

Niveis de Partes da Planta
fosforo em
mg/ 1 Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 - - - - -
0,48 0,53 0,48 0,28 0,18 1,47
1,94 2,66 3,70 2,02 1,06 9,44
7,75 5,49 5,92 3,04 0,96 15,41
31,00 3,10 2,87 2,20 0,45 8,62
CV % 37,91 46,81 29,20 43,24

dms 5% 2,34 3,19 4,20 4,20




12

A analise da variancia dos dados, € apresentada na ta-
bela 2, e mostra diferencas significativas (p = 0,01) no peso da mate-

ria seca de partes do capim.

Tabela 2. Analise da variancia dos dados de peso da materia seca (g/
planta), em partes de Brachimvia decumbens Stapf, cultivado

em niveis crescentes de fosforo (mg P/1 solucao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 3 16 ,6008** 20,2040** 5,3914** 0,6955**
Residuo 12 1,2473 2,3022 0,3033 0,0819
Total 15

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

0 peso da matéria seca das plantas cresceu com o aumento
da dose de fosforo, até aproximadamente 17 mg P/1 de solucgao. BELEM
(1979) e NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY (1974, 1976) observaram respos
ta dessa especie a aduhagao fosfatada, sendo a Brachiaria decumbens
Stapf colocada entre as espécies mais promissoras para o tropico umi-
do brasileiro e para a regiao dos cerrados (BRASILIA, 1976 e CAMPO GRAN
DE, 1979).

As quatro partes em que foram divididas as plantas com-
portaram-se de modo semelhante, seguindo funcoes quadraticas,” que s3o
apresentadas na tabela 3 e ilustradas na figura 1, juntamente com 0s

respectivos pontos de maximo e coeficientes de determinacao.
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Tabela 3. Equagoes de regressao, coeficientes de determinacao (R2) e
pontos de maximo da quantidade de materia seca (g/planta) Y,
em funcao dos niveis de fosforo da solugao nutritiva (mg/
litro) X, em partes de B. decumbens Stapf.

Partes da ~ Pontos de maximo 2

Planta Equagoes R

X Y
2**

Folhas Y = 0,5523 + 0,8472X - 0,0247X 17,16 7,82 95,87

Caules Y = 0,9330 + 0,8865X - 0,0266X° 16,66 8,32 85,67

Bainhas Y = 0,5685 + 0,4364X - 0,0124x2" " 17,61 4,41 82,63

Raizes Y = 0,4506 + 0,1053% - 0,0034x° 15,46 1,26 45,04

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4.1.3. Concentracao de fosforo na planta*

Os valores medios da concentracao de fosforo na matéria

seca em funcao dos niveis crescentes de fosforo sdao apresentados na ta

bela 4.

A parte das plantas que mais acumulou fosforo foram as

folhas, com uma concentragao media de 0,24%, seguidas das raizes com

0,20%, bainhas com 0,19% e caules com 0,18%.

* ~ ~ -,
Os resultados serao sempre expressos em fungao da materia seca, sal-
vo indicagao em contrario.
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Tabela 4. Porcentagem média de fosforo na matéria seca de partes de
B. decumbens Stapf, cultivado em niveis crescentes de fosfo-

ro. Media de quatro repeticoes

Partes da Planta

Niveis de

fosforo em . .
mg/ 1 Folhas Caules Bainhas Raizes
0,12 - - - -
0,48 0,053 0,041 0,054 0,087
1,94 0,077 0,034 0,043 0,068
7,75 0,217 0,110 0,133 0,166
31,00 0,620 0,533 0,539 0,468

CV % 10,66 22,57 7,99 21,51

dms 5% 0,054 0,085 0,032 0,089

A analise da variancia dos dados da tabela 4, & mostra-
da na tabela 5. As concentracoes de fosforo das diversas partes em que
foram divididas as plantas, variaram significativamente (p = 0,01) com

0s niveis de fosforo da solugao nutritiva.
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Tabela 5. Analise da variancia dos dados de concentracao de fosforo na
materia seca (%), em partes de B. decumbens Stapf, cultivado

em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solucao)

Q.M.
C.v. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 3 0,2751** 0,2269** 0,2202** 0,1369**
Residuo 12 0,0006 0,0016 0,0002 0,0018
Total 15

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

As concentragoes de fosforo na materia seca cresceram 1i
nearmente para caules, folhas e raizes e numa funcao quadratica para
bainhas (figura 2). A tabela 6 apresenta essas equag6e§ e seus respecti
vos coeficientes de determinagcao. O teor de fosforo no tecido, entre
0,053% e 0,087% no nivel 0,48 mg P/1 solugao, passou a estar entre
0,468% e 0,620% no nivel de 31 mg P/1 de solugao.

Foram determinados os niveis criticos internos e exter-
nos de fosforo, para as diversas partes da planta, que sao apresenta-

dos na tabela 7.
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Tabela 6. Equacoes de regressao e coeficientes de determinacao (Rz),

das concentragOes de fosforo na materia seca (%) Y, em fun

cao dos niveis de fosforo da solucao nutritiva X, em par-

tes de B, decumbens Stapf.

Partes da ~ 2
Planta Equagoes R
Folhas Y = 0,0516 + 0,0185X** 99,66
Caules Y = 0,0075 + 0,0167X** 99,13
Bainhas Y = 0,0377 + 0,0103X + 0,0002%2"" 99,77
Raizes Y = 0,0637 + 0,0130%X** 99,28

** Significativo ao

nivel de

1% de probabilidade.

Tabela 7. Niveis criticos internos (% de P na materia seca) e externos

(mg P/1 de solucao) de fosforo, em partes de B. decumbens
Stapf
Partes da Niveis criticos externos Niveis criticos internos
Planta mg P/1 solugao % de P na materia seca
Folhas 17,16 0,37
Caules 16,66 0,29
Bainhas 17,61 0,28
Raizes 15,46 0,26
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Os niveis criticos externos estiveram entre 15,46e 17,61
mg P/1litro de solucao e os internos entre 0,26 e 0,37% de fosforo, va-
riando nas diversas partes da planta. As folhas apresentaram um nivel
critico interno de fosforo de 0,37% para os caules de 0,29%, nas bai-
nhas de 0,28% e de 0,26% nas raizes. A media ponderada desses valores

fornece valores de 0,31% para a planta toda e 0,32% para a parte aérea.

Nao foram encontrados na literatura, trabalhos usando
Brachiania decumbens Stapf que avaliassem a concentracao de fosforo na

planta em funcao da dose de fosforo recebida.

4,2. Brachiarnia humidicola Rendle

4.2.1. Morfologia externa

As diferengas no desenvolvimento das plantas em  fungao
dos diversos tratamentos, apareceram de modo lento e nao foram tao acen
tuadas quanto nas outras espécies utilizadas. Até aproximadamente 75
dias apos a instalacao do experimento nao houve sintomas visuais de de-
ficiencia.

Por ocasiao da colheita, apenas © nivel 0,12 mg P/1 so-
lugao apresentava vigor, perfilhamento e desenvolvimento radicular vi-

sivelmente menores.
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4.2.2. Producao de materia seca

A tabela 8 apresenta os dados de producao de materia se-
ca de folhas, caules, bainhas e raizes de Brachiaria humid<cola em fun-

cao dos niveis crescentes de fosforo.

0 peso medio da materia seca dos caules representou
36,79% do peso medio da materia seca total, e 38,37% do peso médio da
matéria seca da parte aerea. As folhas representaram 39,19% do peso me
dio da materia seca total e 40,85% do peso medio da materia seca da par
te aerea. As bainhas acumularam 19,92% da matéria seca media total e
20,78%da materia seca media da parte aerea. As raizes resultaram em

4,12% do peso medio da materia seca total.

Tabela 8. Peso da matéria seca {g/planta) de partes de B. humidicofa
Rendle, cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg P/1

solucao). Medias de quatro repeticoes

Niveis de Partes da Planta
fosforo em
mg/ 1 Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 0,37 0,45 0,25 0,21 1,28
0,48 1,67 2,41 1,03 0,23 5,34
1,94 2,82 2,49 1,38 0,18 6,87
7,75 1,36 0,80 0,56 0,08 2,80
31,00 1,86 1,44 0,89 0,15 4,34
C.V. % 38,85 45,37 39,65 39,06

dms 5% 1,37 1,50 0,71 0,15
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A analise da variancia dos dados e apresentada na tabe-
la 9, e mostra as diferengas significativas (p = 0,05 ou p = 0,01) no

peso da matéria seca de partes do capim.

Tabela 9. Analise da variancia dos dados de peso da materia seca (g/
planta), em partes de Brachiaria humidicola Rendle, cultiva

do em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solucao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 3,1384** 3,4057** 0,7546** 0,0138*
Residuo 15 0,3949 0,4747 0,1063 0,0044
Total 19

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

0 peso da materia seca das plantas cresceu segundo uma
regressao cubica até 3,90 mg P/1 de solucao para folhas, 3,52 mg P/1 de
solucao para caules e 3,72 mg/) de solugao para raizes, decrescendo em

sequida, para posteriormente tornar a elevar-se.

A observagao dos dados da tabela 8, revela um aumento gra
dativo dos valores da materia seca ate o nivel 1,94 mg P/1 de solugao.
Ja era de se esperar um decréscimo na producao apos o nivel otimo de
fosforo na solucao nutritiva (que realmente ocorreu), mas como os valo-

res médios da matéria seca foram menores no nivel 7,75 mg P/1 solugao



22
que no nivel 31,0 mg P/1 solugao, ao inves de se obter uma curva de se
gundo grau obteve-se uma curva de terceiro grau. Deve-se observar ainda

que 0s valores do peso da matéria seca de folhas, caules e bainhas nos

niveis 7,75 e 31,0 mg P/1 solugao nao diferem entre si.

Assim, supoe-se que a produgao maxima de materia seca de
va ocorrer na faixa de concentragoes entre 1,94 e 7,75 mg P/1 solugao,

concordando com os valores 3,90; 3,52 e 3,72 mg P/1 solugao estimados.

0 peso da materia seca das raizes variou segundo uma
funcao quadratica, decrescendo ate 17,30 mg P/1 de solugao para se ele-
var em seguida. Entretanto, a observacao da tabela 8 mostra que apenas

duas medias diferiram significativamente entre si.

Os coeficientes de variagcao foram da ordem de 40%, bas-
tante altos para trabalhos realizados em casa de vegetacao, o que pode-
ria servir em parte para explicar esses resultados. Sabe-se ainda que
a producao de sementes forrageiras e do tipo fiscalizada, nao tendo en-
tao garantia de pureza varietal, o que ocasiona uma alta variabilidade
genetica.

Sugere-se assim, que sejam feitos mais trabalhos, e com
maior numero de repeticoes.

A tabela 10 apresenta as equacoes de regressao encontra-

das.
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Tabela 10. Equagoes de regressao e coeficientes de determinagao (RZ)
da quantidade de materia seca (g/planta) Y, em funcao dos
niveis de fosforo da solugao nutritiva (mg/1) X, em partes

de B. humidicofa Rendle

Pg{iﬁiada Equacoes R2
Folhas Y = 0,4774 + 1,7513X - 0,2635%X% + 0,0067%° " 91,14
Caules Y = 0,9581 + 1,3010% - 0,2137%% + 0,0055X5" 62,87
Bainhas Y = 0,3860 + 0,7783X - 0,1219%% + 0,0031X° 80,50
Raizes Y = 0,2274 - 0,0239X + 0,0007X%"" 95,30

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4:2.3. Concentracao de fosforo na planta

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia
seca em funcao dos niveis crescentes de fosforo sao apresentados na ta-

bela 11.

A parte das plantas que apresentou maior teor medio de
fosforo foram as raizes com 0,33%. Seguiram-se em ordem decrescente,fo

lhas com 0,30%, caules com 0,26% e bainhas com 0,19% de fosforo.
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Tabela 11. Porcentagem média de fosforo na materia seca de partes de
Brachiarnia humidicofa Rendle, cultivado em niveis crescen-

tes de fosforo (mg P/1 solucdo. Medias de guatro repetigoOes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainha Raizes
0,12 0,041 0,019 0,327 0,025
0,48 0,116 0,047 0,075 0,047
1,94 0,297 0,241 0,142 0,106
7,75 0,391 0,507 0,278 0,443
31,00 0,677 0,489 0,415 1,050
C.V. % 25,65 24,72 11,96 23,55
dms 5% 0,172 0,140 0,049 0,172

A analise da variancia dos dados da tabela 11 & mostrada
na tabela 12. As concentracoes de fosforo das diversas partes em que
foram divididas as plantas, variaram significativamente (p = 0,01) em

relacao aos niveis de fosforo da solugao nutritiva.
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Tabela 12. Analise da variancia dos dados de concentracido de fosforo
na materia seca (%), em partes de B. humidicola Rendle,

cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solucao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 0,2508** 0,2182** 0,0986** 0,7537**
Residuo 15 0,0060 0,0041 0,0005 0,0062

Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

As concentracdes de fosforo na materia seca elevaram-se
ate 24,96 mg P/1 solucao para folhas; 19,00 mg P/1 solucao para caules
e 22,88 mg P/1 solugao para bainhas, decrescendo em seguida em funcoes
de segundo grau. As concentracoes de fosforo nas raizes foram sempre
crescentes, de acordo com uma regressao de segundo grau. A tabela 13
apresenta as equagoes e os coeficientes ae determinacao estimados, e a

figura 3 ilustra esses dados.
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Tabela 13. Equacoes de regressao, coeficientes de determinacao (R2) e
pontos de maximo, das concentragoes de fosforo na materia
seca (%) Y, em funcao dos niveis de fosforo da solugcao nu-
tritiva X, em partes de B. humidicofa Rendle

p;?ﬁﬁiada Equagoes Po;gg?mge R?

X Y

Folhas Y = 0,1017 + 0,0488X - 0,0009X°" " 24,96 0,71 93,51

Caules Y = 0,0312 + 0,0799% - 0,0021X°" 19,00 0,79 97,59

Bainhas Y = 0,0514 + 0,0363X - 0,0008X° 22,88 0,47 98,82

Raizes Y = 0,0098 + 0,0624X - 0,0009%° - - 99,92

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

de concentracao, nas quais estariam os niveis criticos
ternos de fosforo dessa especie, sendo os valores

producao uma aproximagao desses niveis.

lores.

Os resultados obtidos permitem que se estabelecam faixas

do ponto de

internos e ex-
maxima

A tabela 14 apresenta tais va-
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Tabela 14. Faixas de concentracao e aproximagoes dos niveis criticos
internos (% de P na matéria seca) e externos (mg/1 de so-

lugao) de fosforo, em partes de B. humidicofa Rendle

Partes Faixas de con Aproximagao Faixas de con Aproximagao dos

da centracao dos dos niveis centragao dos  niveis criticos
planta niveis criti- criticos ex niveis criti- internos
cos externos ternos cos internos
(mg/1) (mg/1) (%P na m.seca) (% na m, seca)
Folhas 1,94-7.75 3,90 0,19-0,43 0,28
Caules 1,94-7,75 3,52 0,18-0,52 0,29
Bainhas 1,94-7,75 3,72 0,12-0,28 0,17

A Brachiarnia humidicola Rendle & uma especie considera-
da promissora pelo Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
Umido e pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (BELEM,. 1979
e BRASILIA, 1976). No entanto, nao foram encontrados na literatura,tra
balhos que estudassem os efeitos de niveis de fosforo sobre a produgao

e concentracao do elemento no tecido dessa especie.
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4.3. Digitardia decumbens Stent

4.3.1. Morfologia externa

As diferencas no desenvolvimento das plantas em fungao
dos tratamentos comecaram a ser observadas alguns dias apos a instala-
cao do experimento. O capim pangola {(Digitaria decumbens Stent) teve
seu crescimento, vigor, perfilhamento e desenvolvimento do sistema ra-

dicular condicionados a quantidade de fosforo na solucao nutritiva.

As diferencas acentuaram-se com o tempo, especialmente
quanto ao numero de perfilhos. Aos 31 dias de idade as plantas culti-
vadas em solugao nutritiva com 0,12 mg P/1 nao haviam perfilhado e as
que cresciam em solucao contendo 0,48 mg P/1 apresentavam em media 3
perfilhos. Com 1,94 mg P/1 solucao o numero de perfilhos elevava-se a
7 e com 7,75 mg P/1 e ou 31 mg P/1 a media era de 13 perfilhos por plan
ta.

Por ocasiao da colheita do experimento, os niveis 0,12;
0,48 e 1,94 mg P/1 de solucao apresentavam alem do menor desenvolvimen-

to, arroxeamento e amarelecimento das folhas mais velhas.

4.3.2. Producao de materia seca

A tabela 15 apresenta os dados de producao de materia
seca de folhas, caules, bainhas e raizes de Digitaria decumbens Stent,
cultivado em niveis crescentes de fosforo. O acumulo medio de materia
seca variou nas diversas partes da planta. Os caules acumularam 49,92%

do peso meédio total e 53,91% do peso médio da parte aerea. Seguiram-se
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as folhas com 27,00% do peso medio total e 29,16% do pesc medio da par-

te aerea.

As bainhas representaram 15,68% do peso medio total e 16,93%

do peso medio da parte aerea, e as raizes 7,40% do peso medio total.

Tabela 15. Peso da materia seca (g/planta) de partes de Digitaria de-
cumbens Stent, cultivado em niveis crescentes de fosforo
(mg/1 de solugdo). Media de quatro repetigoes
Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 0,28 0,54 0,18 0,23 1,23
0,48 0,52 1,36 0,50 0,63 3,01
1,94 2,65 6,45 1,51 1,04 11,65
7,75 5,31 8,93 2,97 1,11 18,32
31,00 5,60 9,27 3,18 0,92 18,97
C.V.% 54,75 50,17 55,46 41,01
dms 5% 3,47 5,82 2,02 0,70

la 16, e mostra diferencas significativas (p = 0,01) no peso da

ria seca de partes do capim.

A analise da variancia dos dados & apresentada na tabe-

mate-



31

Tabela 16. Analise da variancia dos dados do peso da matéria seca (g/
planta), em partes de Digitaria decumbens Stent cultivado

em niveis crescentes de fosforo (mg P/1 solugao)

Q.M.
c.vV. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 25,6854 ** 68,4451 ** 7,5923** 0,5200%**
Residuo 15 2.,4769 7,0975 0,8573 0,1042
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

0 peso da materia seca das partes das plantas aumentou
ate aproximadamente 19,0 mg P/1 solucao, decrescendo em seguida segundo
regressoes de segundo grau e sao apresentadas na tabela 17 e ilustradas
na figura 4, juntamente com os pontos de maximo e os coeficientes de de

terminacgao.

Respostas positivas do fosforo sobre a producao de Di-
gitaia decumbens Stent foram encontradas por WERNER et afii (1968) em
experimento realizado em Nova Odessa, Brasil, aplicando 0,75 e 150 kg
P205/ha na forma de fosfatos soluveis e fosfatos naturais. PLUCKNETT e
FOX {1965) trabalhando com essa especie em Kanai no Havai, cultivaram-
na em niveis crescentes de fosforo e em consorciagao com Desmodium 4in-
Zorntum. A resposta inicial do capim pangola foi marcante, passando a
ser menos evidente com o tempo. A maxima producao de matéria seca no

primeiro corte esteve associada a 148 kg de P205/ha.
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Tabela 17. Equagoes de regressao, coeficientes de determinagao (RZ) e
pontos de maximo da quantidade de materia seca (g/planta) VY,
em funcao dos niveis de fosforo da solucdo nxritiva (mg/1)

X, em partes de Digitarnia decumbens Stent

Partes da _ Pontos de R?
planta Equacgoes maximo

X Y

2**

Folhas Y = 0,4250 + 0,8190X - 0,0210X° 19,46 8,39 97,29
Caules Y = 1,4879 + 1,3189X - 0,0345%X% 19,12 14,10 87,27
Bainhas Y = 0,3806 + 0,4397X - 0,0112x%"" 19,57 4.64 97,55
Raizes Y = 0,5099 + 0,1159% - 0,0033X% " 17,48 1,52 61,15

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4.3.3. Concentracao de fosforo na planta

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia

seca, em funcao dos niveis de fosforo sao apresentados na tabela 18.

A parte das plantas que teve maior concentragao de fos-
foro foram as folhas, com uma concentracao media de 0,22%. Seguiram-se

as bainhas com 0,11%, os caules com 0,10% e as raizes com 0,09%.
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Tabela 18. Porcentagem media de fosforo na materia seca de partes de
Digitania decumbens Stent, cultivado em niveis crescentes

de fosforo (mg/1 solucdo). Media de quatro repetigoes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainhas Raizes
0,12 0,049 0,016 0,023 0,049
0,48 0,072 0,021 0,038 0,045
1,96 0,065 0,016 0,034 0,021
7,75 0,291 0,067 0,129 0,083
31,00 0,643 0,382 0,362 0,276
C.V. % - 23,58 31,07 28,99 20,19
dms 5% 0,115 0,068 0,074 0,042

A analise da variancia dos dados da tabela 18 & apresen-
tada na tabela 19. As concentracoes de fosforo em folhas, caules, bai-
nhas e raizes de Digitaria decumbens Stent variaram significativamente

(p = 0,01) com os niveis de fosforo da solugdo -nutritiva.
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Tabela 19. Analise da variancia dos dados de concentragao de fosforo
na matéria seca (%), em partes de Digitaria decumbens Stent,

cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solugao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 0,2588** 0,1006** 0,0822** 0,0431**
Residuo 15 0,0027 0,0009 0,0011 0,0003
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

As concentracoes de fosforo obedeceram regressoes quadr@
ticas para folhas e caules, e regressoes lineares para bainhas e rai-
zes (figura 5), aumentando com o aumento da concentraééo da solucao.
Tais resultados concordam com o observado por PLUCKNET e FOX (1965) is-
to e, que 0 teor de fosforo em Digitaria decumbens Stent estava clara-
mente relacionado aos niveis de P205 aplicados ao solo. Em cada data
de corte, aplicagoes maiores que 148 kg/ha tiveram pequena influencia

adicional na concentracao de fosforo na materia Seca.

A tabela 20 mostra as equagoes de regressao e coeficien-
tes de determinacao das concentracoes de fosforo na materia seca em fun

cao dos niveis de fosforo da solugao.
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Tabela 20. Equacoes de regressao e coeficientes de determinacao (Re),
das concentracdes de fosforo na matéria seca (%) Y, em fun-
cao dos niveis de fosforo da solucao nutritiva (mg P/1) X,
em partes de Digitania decumbens Stent

Pg::ﬁiada Equagoes Rz

Folhas Y = 0,0360 + 0,0356X - 0,0005%2" " 99,24

Caules Y = 0,0142 + 0,0048X + 0,0002X2" 99,90

Bainhas Y = 0,0270 + 0,0109X " 99,31

Raizes Y = 0,0302 + 0,0078X™* 97,50

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Foram determinados os niveis criticos internos e exter-

nos de fosforo para as diversas partes da planta. A tabela 21 apresen-

ta esses valores.



3t

Tabeiz 21. Niveis criticos internos (% de P na materia seca) e exter-
nos (mg P/1 solucao) de fosforo, em partes de Dig«tarwa de-

cumbens Stent

Partes da Niveis criticos externos Niveis chtigos internos
planta mg P/1 solugao % P na materia seca
Folhas 19,46 0,54
Caules 19,12 0,18
Bainhas 19,57 0,24
Raizes 17,48 0,17
0s niveis criticos externos estiveram entre 17,48 e

19,57 mg P/1 de solucao e os internos entre 0,17 e 0,54% de fosforo,
variando nas diversas partes da planta. As folhas apresentaram um ni-
vel critico interno de 0,54%, os caules 0,18%, as bainhas 0,24% e as
raizes 0,17%. A media ponderada desses valores fornece niveis criticos
medios de 0,29 para a planta toda e 0,38% para a parte aérea.C nivel de
0,16% de fosforo na matéria seca encontrado por ANDREW e ROBINS (1971)
e mais baixo, e concorda com a faixa de 0,16% a 0,11% de fosforo entre
4 e 36 semanas de idade encontrada por GOMIDE et alii (1969), e com a
faixa de 0,22% a 0,18% entre 56 e 84 dias de idade encontrada por HAAG
et alid (1967).
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4.4, Hyphawuthenia rufa Ness

4.4.1. Morfologia externa

Houve diferencas no desenvolvimento das plantas em fun-
cao dos tratamentos. O vigor, perfilhamento, altura das plantas e de-
senvolvimento radicular variaram com os niveis de fosforo da solugao
nutritiva. WERNER e HAAG (1972) observaram resultados semelhantes cul-
tivando capim jaragua em solugao nutritiva contendo 2,5 ppm (2,5 mg/1)

de fosforo na solugao nutritiva.

Trinta e um dias apos a instalacao do experimento as
pontas das folhas mais velhas mostravam arroxeamento, alem de amarele-

cimento e morte, nos niveis 0,12 e 0,48 mg P/1 solucao.

Ao final do experimento havia um arroxeamento acentuado
das folhas mais velhas, que € uma caracteristica natural da espécie,nao
podendo ser atribuida a deficiencia de fosforo. As plantas do nivel

0,12 mg P/1 solugao estavam mortas.

Por ocasiao da colheita do experimento, os caules nao
haviam ainda se alongado, nao sendo possivel separar a planta em fo-
lhas, caules, bainhas e raizes. Chamou-se de caule a estrutura cauli-
nar formada pelas bainhas das folhas, ficando a planta dividida em fo-

lhas, caules e raizes.
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4.4.2. Producao de matéria seca

A tabela 22 abresenta os dados de producao de matéria se
ca em partes de Hyphawthenia nuga Ness, cultivado em niveis crescentes
de fosforo. Os orgaos que tiveram maior acumulo de materia seca foram
as folhas, com 45,60% do total e 58,36% da parte aerea. O0s caules ti-
veram 32,54% do total e 41,64% da parte aérea. As raizes representaram

21,86% do total da materia seca.

Tabela 22. Peso da materia seca (g/planta) em partes de Hypharrthenia
nuga Ness, cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg

P/1 de solucao). Medias de quatro repeticoes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/ 1 Folhas Caules Raizes Total
0,12 - - - -
0,48 0,35 0,20 0,42 0,97
1,94 2,08 1,59 1,68 5,35
7,75 2,57 1,79 0,85 5,21
31,00 2,67 1,89 0,71 5,27
C.V. % 54,62 55,46 36,16

dms 5% 2,23 1,61 0,72
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A analise da variancia dos dados e apresentada na tabe-
la 23, e mostra diferencas significativas (p = 0,05) no peso da mate-

ria seca nas partes do capim.

Tabela 23. Analise da variancia dos dados do peso da materia seca (g/
planta), em partes de Hyphauthenia nuga Ness, cultivado em

niveis crescentes de fosforo

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamentos 3 4,6399* 2,4761* 1,1793**
Residuo 11 1,1022 0,5751 0,1099
Total 14

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Observa-se atraves da tabela 22 um aumento significativo
da producao de materia seca quando se elevou o teor de fosforo da solu-
cao de 0,48 mg P/1 solucao para 1,94 mg/]1 de solucao. Acima desse va-
lor, as producoes médias de matéria seca nao variaram significativamen-
te. Os coeficientes de variagao encontrados, da ordem de 55%, sao mui-
to elevados para trabalhos em casa de vegetacao, e talvez tenham sido
determinados pela alta variabilidade genetica do material, uma vez gque
a producao de sementes forrageiras € relativamente recente no Brasil, e

nao ha garantia de pureza varietal.
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Embora a variabilidade dos dados possa ter afetado as
diferencas minimas significativas, os valores do peso da materia seca
de folhas e caules sao bastante proximos nos niveis 1,94, 7,75 e 31,00
mg P/1 de soluc@ao, sugerindo que seus niveis criticos externos de fBng

ro estejam entre 1,94 e 7,75 mg P/1 de solugao.

0s resultados observados concordam com os obtidos por
WERNER e HAAG (1972), cultivando essa especie nos niveis 2,5; 5,0; 10;
20 e 40 ppm (mg/1) de fosforo. Os autores verificaram que s6 ocorreu
aumento na producao de materia seca da parte aerea, do nivel 2,5 ppm
para o nivel 5 ppm de fosforo na solugao nutritiva. O0s niveis 5,10 e
20 ppm tiveram producoes de matéria seca equivalentes. No nivel 40 ppm

de fosforo na solucao, houve queda na producgao.

Do mesmo modo, FERREIRA e CARVALHO (1978) observaram res
postas da producao de materia seca do capim jaragua, em um Latossol
Vermelho Escuro fase cerrado de Sete Lagoas, Minas Gerais, a aplicacgao

de ate 300 kg P,0z/ha. Acima desse nivel a producao de materia seca

decrescia.

A producao de materia seca das raizes comportou-se de
modo semelhante, entretanto, acima de 1,94 mg P/1 de solucao o peso da

matéria seca comecou a decrescer,

4.4.3, Concentracao de fosforo na planta

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia

seca em funcao dos niveis de fosforo sao apresentados na tabela 24.
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Tabela 24. Porcentagem média de fosforo na matéria seca de partes de
Hyphathenia nuga Ness, cultivado em niveis crescentes de

fosforo (mg P/1 de solugao). Media de quatro repetigoes

Partes da planta

Niveis de
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Raizes
0,12 - - -
0,48 0,051 0,052 0,058
1,94 0,124 0,091 0,088
7,75 0,605 0,519 0,346
31,00 1,348 1,076 0,835
C.V. % 16,42 11,09 10,60
dms 5% 0,186 0,103 0,076

A parte das plantas que apresentou maior teor medio de
fosforo foram as folhas, com 0,53%, concordando com o observado por NAS
CIMENTO JUNIOR (1976). Seguiram-se os caules com 0,43% e as raizes
com 0,33%.

A analise da variancia dos dados da tabela 24 & apresen-
tada na tabela 25. As concentragoes de fosforo nas diversas partes em
que foram divididas as plantas, variaram significativamente (p = 0,01)

com os niveis de fosforo da solugao nutritiva.
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Tabela 25. Analise da variancia dos dados de concentracao de fosforo
na matéria seca (%), em partes de Hyphawthenia nuga  Ness,

cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg P/1 solugao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamentos 3 1,4247%* 0,9103** 0,5164**
Residuo 11 0,0076 0,0023 0,0012
Total 14

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

As concentragoes de fosforo no tecido vegetal obedece-
ram regressoes quadraticas para folhas, caules e raizes (figura 6), sen
do sempre crescente com os teores de fosforo da so]ugEo‘nas raizes, e
atingindo um ponto de maximo apos o qual havia decréscimo, em folhas
e caules. WERNER e HAAG (1972) encontraram concentragoes de fosforo
crescentes no tecido vegetal ate 40 ppm (mg/1) de fosforo na solugao nu

tritiva.

A tabela 26 mostra as equacgoes de.concentragao de fosfo-
ro no tecido vegetal, em fun¢ao dos niveis de fosforo da solugao nutri-

tiva.
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Tabela 26. Equagoes de regressao, pontos de maximo e coeficientes de
determinagao (R2), das concentracoes de fosforo na matéria
seca {%) Y, em func3o dos niveis de fosforo da solugao nu-

tritiva (mg/1) X, em partes de H. nuga Ness

Pontos de
Partes d ~ =3
;yaﬁta a Equacgoes maximo R2

X Y

2**

Folhas Y = 0,0154 + 0,0908X - 0,0015X 30,07 1,35 99,85
Caules Y = 0,0158 + 0,0785X - 0,0014X2 28,11 1,09 99,61
Raizes Y = 0,0209 + 0,0463X - 0,0006X% - - 99,82

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Com os resultados obtidos foram calculadas faixas de con

centragao, que estao na tabela 27.

Tabela 27. Faixas de concentragao (% de fosforo na matéria seca e mg
P/1 de solucao) dos niveis criticos internos e externos de

fosforo, em partes de H. nufga Ness

Partes da Valores 1imites para ni- Valores limites para ni-

planta veis criticos externos veis cr?ticgs internos
mg P/1 solugao % P na materia seca

Folhas 1,94 - 7,75 0,19 - 0,63

Caules 1,94 - 7,75 0,16 - 0,54

Raizes 1,94 - 7,75 0,11 - 0,34
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0s valores da media ponderada dos resultados obtidos pa-
ra a parte aerea sao 0,18%, para plantas cultivadas em 1,94 e 0,59%
de fosforo, para plantas cultivadas em 7,75 mg de fosforo/1 de solugao.
Esses valores se assemelham aos encontrados por WERNER e HAAG (1972)
ou seja 0,16% de fosforo para plantas cultivadas em 2,5 ppm (mg/1) de

fosforo na solugao nutritiva, e 0,41% para plantas cultivadas em 10,0ppm

(mg/1).

4.5, Melinis minutiglora Pal de Beauv

4,5.1. Morfologia externa

Poucos dias apos a instalagao do experimento ja comeca-
ram a surgir diferengas no desenvolvimento das plantas, em fungao das
doses de fosforo recebidas. As diferencas na altura das plantas, nume-
ro de perfilhos e desenvolvimento do sistema radicular comegaram a acen
tuar-se cada vez mais, a partir do 139 dia apos a instalacao do experi-

mento.

Aos 31 dias apos a instalacao do experimento, as plantas
cultivadas em solugao contendo 0,12 mg P/1itro mediam aproximadamente
2 cm, as que receberam o nivel 0,48 mg P/1 mediah em media 9 cm, as que
receberam os niveis 1,94 e 7,75 mg P/1 mediam aproximadamente 27 cm e,
finalmente, as que foram cultivadas em solugao contendo 31 mg P/1 me-

diam cerca de 32 cm de comprimento.

Ao final do experimento, as plantas de capim gordura

(MeLinis minuti4Lona Pal de Beauv) nao apresentavam sintomas visuais de
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deficiencia. 0s niveis 0,48 mg P/1 solucao e 1,94 mg P/1 solucao apre-
sentavam menor desenvolvimento e vigor, e o nivel 0,12 mg P/1  solugao

tinha todas as repetigoes mortas.

Resultados semelhantes foram obtidos por WERNER e HAAG
(1971) em experimento realizado em Piracicaba, S.Paulo, cultivando 0
capim gordura em niveis crescentes de fosforo. Os autores observaram
um menor desenvolvimento das plantas cultivadas em solugao nutritiva
contendo 2,5 ppm (mg/1) de fosforo. As folhas intermedidrias apresen-
tavam avermelhamento e as mais velhas secamento e morte. O sistema
radicular era pouco desenvolvido, com raizes alongadas e pouco ramifica
das. Em concentracdes maiores ou iguais a 5,0 ppm (mg/1) de fosforo na
solugao nutritiva, o desenvolvimento das plantas nao era visivelmente a-

fetado.

Quanto ao perfilhamento, WERNER e HAAG (1972) observaram
um aumento de 58 para 128 perfilhos/planta, quando se elevou o teor de
fosforo da solugao nutritiva de 2,5 para 5,0 ppm (mg/1). Seus resulta-
dos concordam com os obtidos por WERNER e MATTOS (1972) em ensaio de
subtracao realizado em vasos contendo solo do tipo LVE orto, em que os
tratamentos testemunha e adubacdo completa menos o fosforo nao perfi-

lharam.

4,5.2. Producao de materia seca

A tabela 28 apresenta os dados de producao de matéria se
ca de folhas, caules, bainhas e raizes de Melinis minutiglora Pal  de

Beauv, cultivado em niveis crescentes de fosforo. Os orgaos que tiveram
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maior acumulo de materia seca foram as folhas com 31,87% do peso total
da materia seca e 40,02% do peso da parte aerea. Sequiram-se os cau-
les com 31,12% do peso total e 39,08% do peso da parte aerea e as bai-
nhas com 16,63% do peso total e 20,90% do peso da parte aerea. As rai-

zes representaram 20,38% do peso total da materia seca das plantas.

Tabela 28. Peso da materia seca (g/planta) de partes de Melinis minu-
tiflona Pal de Beauv, cultivado em niveis crescentes de

fosforo (mg P/1 solucao). Media de quatro repetigoes

Partes da planta

Niveis de
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 - - - -
0,48 0,35 0,15 0,15 0,50 1,15
1,94 3,56 3,34 1,82 3,77 12,49
7575 6,06 6,88 3,05 2,98 18,97
31,00 3,67 2,89 2,09 1,45 10,10
C.V. % 61,45 67,71 59,96 61,94
dms 5% 4,40 4,74 2,24 2,83
A analise da variancia dos dados e apresentada na tabe-
la 29, mostrando diferengas significativas {(p = 0,05 ou p = 0,01) no

peso da materia seca de partes do capim.
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Tabela 29. Analise da variancia dos dados do peso da matéria seca (g/
planta), em partes de Melinis minutigfora Pal de Beauv cul-

tivado em niveis crescentes de fosforo (mg P/1 solugao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 3 21,9911* 30,5902** 5,8235* 8,6919*
Residuo 12 4,3910 5,0872 1,1367 1,8173
Total 15

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

0 peso da materia seca da parte aerea das plantas aumen-
tou ate aproximadamente 17,0 mg P/1 solucao, decrescendo em sequida,
segundo regressoes de 20 grau, que sao apresentadas na tabela 30, Jjun-
tamente com os pontos de maximo e coeficientes de determinagao, e sdo
ilustradas na figura 7. Do mesmo modo, WERNER e HAAG (1972) observaram
um grande aumento na produgao de capim gordura, quando se elevou o teor
de fosforo da solugao nutritiva de 2,5 para 5,0 ppm (mg/1), com incre-
mentos menores na produgao elevando-se esse teor para 10,0 e 20 ppm

(mg/1), e havendo decrescimo da producao no nivel 40 ppm (mg/1).

0 peso da materia seca das raizes variou signiticativa-
mente com os tratamentos (p = 0,05), embora essa variagao nao tenha se-
guido uma equacao matematica. Observando-se os dados da tabela 28, ve-

rifica-se que as medias dos pesos das raizes aumentaram com o aumentodo
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teor de fosforo na solucao ate o nivel 1,94 mg P/1, decrescendo nos ni-
veis subseguentes. As diferencas entre o nivel 0,48 mg P/1 e 0o nivel
1,94 mg P/1 sao significativas, nao o sendo entre os demais niveis. A
observacao dos dados sugere uma variacao segundo uma funcao quadratica,
0 que talvez nao tenha sido determinado estatisticamente devido ao alto

coeficiente de variagao (61,94%) encontrado.

Tabela 30. Equagoes de regressao, coeficientes de determinagao (RZ) e
pontos de maximo da quantidade de materia seca (g/planta)
Y, em fungao dos niveis de fosforo da solugao nutritiva

(mg/1) X, em partes de Melinis minutiglora Pal de Beauv

Pontos de
Partes da - maximo 2
planta Equacoes N » R
2**

Folhas Y = 0,7486 + 0,9302X - 0,0270X 17,24 8,77 87,82
Caules Y = 0,3476 + 1,1389% - 0,0341X2"" 16,69 9,86 93,25
Bainhas Y = 0,3774 + 0,4669% - 0,0133X%"" 17,57 4,48 86,94
Raizes ' - - - -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

WERNER e MATTOS (1972) em ensaio de vasos, e WERNER e
MONTEIRO (1974) em pasto ja estabelecido de capim gordura e centrose-
ma, obtiveram respostas da producao.de materia seca ao fosforo aplica-

do.
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4.5.3. Concentracao de fosforo na planta

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia

seca em fungdo dos niveis de fosforo sao apresentados na tabela 31.

Tabela 31. Porcentagem meédia de fosforo na materia seca de partes de
Melinis minutiflona Pal de Beauv, cultivado em niveis cres-

centes de fosforo. Media de quatro repetigoes

Partes da planta

Niveis de
fosforo em
mg/ 1 Folhas Caules Bainhas Raizes
0,12 - - - -
0,48 0,068 0,037 0,027 0,074
1,94 0,049 0,027 0,032 0,061
7,75 0,17 0,068 0,067 0,076
31,00 0,739 0,376 0,495 0,267
C.V. % 9,87 14,12 14,20 14,05
dms 5% 0,053 0,049 0,046 0,035
A parte das plantas que teve maior concentragac-de fos=-
foro foram as folhas, com uma concentragao media de 0,26%. Seguiram-

se as bainhas com 0,15%, os caules com 0,13% e as raizes com 0,12%.

A analise da variancia dos dados da tabela 31 & apresen-
tada na tabela 32. As concentragoes de fosforo em folhas, caules, bai-

nhas e raizes de Melinis minutiflora Pal de Beauv, variaram signi-
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ficativamente (p = 0,01) com os niveis de fosforo da solucao nutritiva,
concordando com resultados de WERNER e HAAG (1972), ANDREW e ROBINS
(1971), WERNER e MATTOS (1972) e WERNER e MONTEIRO (1974).

Tabela 32. Analise da variancia dos dados de concentracdao de fosforo
na matéria seca (%), em partes de Melinis minutiflera  Pal

de Beauv, cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg/1

solucao)
Q.M.
C.v. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 3 0,4249%* 0,1114** 0,2062** 0,0389**
ResTduo 12 0,0006 0,0003 0,0004 0,0002
Total 15

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

As concentracoes de fosforo obedeceram regressoes  qua-
draticas para todas as partes em que foram divididas as plantas (figu-
ra 8), aumentando o teor no tecido com o aumento do teor na solugao.

A tabela 33 mostra tais equacoes, e seus coeficientes de determinacao.
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Tabela 33. Equagoes de regressao e coeficientes de determinagao (Rz),
das concentragoes de fosforo na materia seca (%), em par-
tes de Melinis minutiflona Pal de Beauv, cultivado em ni-

veis crescentes de fosforo (mg/1 solugao)

P;?;iiada Equagoes R2

Folhas Y = 0,0450 + 0,0133X + 0,0003X2" 99,74
Caules Y = 0,0293 + 0,0026X + 0,0003%2"" 99,86
Bainhas Y = 0,0264 + 0,0020X + 0,0004X% " 99,99
Raizes Y = 0,0696 - 0,0013X + 0,0002X% 99,71

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Foram determinados os niveis criticos internos e exter-
nos de fosforo para as diversas partes da planta, sendo eles apresen-

tados na tabela 34.

Os niveis criticos externos estiveram entre 15,57 e 17,24
mg P/1 solugao, e os internos entre 0,15 e 0,36% de fosforo, variando
¢com as diversas partes da planta. As folhas apresentaram um nivel cr?;i
co interno de 0,36%, os caules 0,16% e as bainhas 0,15%. A media ponde-
rada desses valores foi de 0,24% de fosforo na parte aérea, um pouco

mais alto que os 0,18% encontrados por ANDREW e ROBINS (1971).
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Tabela 34. Niveis criticos internos (% de P na materia seca) e exter-
nos (mg P/1 solucao) de fosforo, em partes de Melinis mi-

nutiflena Pal de Beauv

Partes da Niveis criticos externos Niveis criticos internos
planta mg P/1 solugao % P na materia seca

Folhas 17,24 0,36

Caules 16,69 0,16

Bainhas 15,57 0,16

Raizes - -

Os valores entre 0,20 e 0,24% de fosforo, obtidos por
HAAG et alit (1967) para plantas entre 56 e 84 dias de.idade, e de
0,20% para plantas com 84 dias de idade obtidos por GOMIDE et  alid
(1969), em solos corrigidos e adubados, sao mais proximos do nivel cri-

tico de fosforo encontrado.

0 valor 0,33% de fosforo obtido por WERNER e HAAG (1972)
cultivando o capim gordura em 20 ppm (mg/1) de fosforo, & comparavel ao
nivel critico de 0,36% de fosforo obtido nas folhas, com 17,24 mg de
fosforo/1 solugcao, porem, um pouco mais alto que a media de 0,24% obti-

da para parte aerea.
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4.6, Panicum maximum Jacq

4,6.1. Morfologia externa

Houve diferencas marcantes no desenvolvimento das plan-
tas em funcao dos diferentes niveis de fosforo da solugao nutritiva,des
de os estagios iniciais do experimento. Abaixo do nivel 7,75 mg P/1 de
solugao a altura, perfilhamento e vigor foram drasticamente reduzidas.

Acima desse valor n3ao havia diferengas visiveis.

As raizes apresentavam-se escassas e pocuo ramificadas
abaixo de 7,75 mg P/1 solugao,tornando-se progressivamente densas, vi-
gorosas, bastante ramificadas e com muitos pelos absorventes a medida

que vegetavam em niveis mais elevados de fosforo.

Por ocasiao da colheita, aos 75 dias, as plantas cultiva
das nos niveis baixos de fosforo (menor que 1,94 mg/1) n3ao apresentavam
sintomas visuais de deficiencia, a nao ser o amarelecimento e morte das

folhas mais velhas.

Esses resultados concordam com o observado por WERNER e
HAAG (1972) cultivando Panicum maximum Jacq. em niveis crescentes de
fosforo em solucao nutritiva. Observaram os autores uma reducao acentua
da no desenvolvimento das plantas com teores inferiores a 10 mg/1 de
fosforo na solugao, alem de acentuado amarelecimento e morte das folhas

mais velhas.
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4.6.2. Producao de materia seca

A tabela 35 apresenta os dados de producao de materia
seca de folhas, caules, bainhas e raizes de Panicum maximum Jacq, cul-
tivado em niveis crescentes de fosforo. Os orgaos de maior acumulo de
mateéria seca foram as folhas, seguindo-se em ordem decrescente caules,
bainhas e raizes. As folhas acumularam 43,9% do peso medio total e
49,7% do peso medio da parte aérea. Os caules acumularam 24,3% do peso
medio total e 27,5% do peso medio da parte aerea. As bainhas 17,7% do
total e 22,8% da parte aérea. As raizes representaram 14,1% do peso me

dio total.

Tabela 35. Peso da materia seca (g/planta) de partes de Paricum maxi-
mum Jacq., cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg de

P/1 de solucao). Media de quatro repeticoes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 0,36 0,12 0,19 0,40 1,07
0,48 3,89 1,07 1,68 - 2,21 8,85
1,94 13,68 8,50 6,07 4,32 35,57
7,75 20,73 10,88 6,94 4,77 43,32
31,00 18,05 10,91 8,02 3,45 40,43
C.V. % 38,71 44,65 40,69 42,26

dms 5% 9,59 6,14 4,07 2,80
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A analise da variancia dos dados e apresentada na tabe-
la 36, e mostra diferengas significativas (p = 0,01), no peso da mate-

ria seca de partes do capim.

Tabela 36. Analise da variancia dos dados de peso da materia seca (g/
planta), em partes de Panicum maximum Jacq, cultivado em

niveis crescentes de fosforo (mg/1 de solugao)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamento 4 314,6376** 112,5796** 47 ,2886** 13,4726**
ResTduo 15 19,2783 7,9034 3,4753 1,6421
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

0 peso da materia seca das plantas crescem com o aumento
da dose de fosforo. De modo geral os maiores aumentos ocorreram entre

0s niveis 1,94 mg P/1 de solucao e 7,75 mg P/1 solugao.

0s resultados concordam com o obtido por varios autores,
em ensaios de vasos com solos ou solugao nutriti?a e ensaios de campo.
ANDREW e ROBINS (1971) verificaram boa resposta do capim coloniao aos
niveis crescentes de fosforo, sendo a produgao do menor nivel (0,062 g
fosfato monocalcico, 24,6% P/vaso) 2% da produgao maxima. O mesmo efei
to positivo do fosforo sobre a producao de materia seca do capim colo-

niao foi obtido por FALADE (1975) em vasos com solo e WERNER e HAAG
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(1972), em solugao nutritiva. Por sua vez, WERNER et afii (1967a) ve-
rificaram uma producao quase nula em ensaio de adubacao num pasto de-
cadente de Andradina, Sao Paulo, quando se omitiu o fosforo. MONTEIRO
e WERMER (1977) relataram um efeito altamente significativo de fosforo
na producao de matéria seca de capim coloniao nos estagios iniciais do
desenvolvimento, em ensaios de vasos e de campo com um LVA variedade La
ras. No ensaio de vasos o efeito do fosforo foi notavel, com ou sem
a aplicacao de nitrogenio, embora a resposta ao nitrogenio tenha sido
subordinada a aplicacao concomitante de fosforo, como o ja verificado
por WERNER et afil{ (1967b), em ensaio de vasos com solo da regiao de

Sertaozinho, Sao Paulo.

Folhas, caules, bainhas e raizes de Panicum max{mum Jacq,
comportaram-se de modo semelhante quanto ao acumulo de matéria seca nos
diversos niveis de fosforo, seguindo funcdes quadraticas, que sao apre-
sentadas na tabela 37, juntamente com os respectivos pontos de  maximo

e coeficientes de determinagcao, e ilustradas na figura 9.
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Tabela 37. Equagoes de regressao, coeficientes de determinagao (R2

) e
pontos de maximo da quantidade de materia seca (g/planta)
Y, em fungao dos niveis de fosforo da solugao nutritiva

(mg/1) X, em partes de Panicum maxi{mum Jacq

Pontos de
Partes da ~ =03 2
planta Equagoes maximo R

X Y

2**

Folhas Y = 2,9783 + 3,1391X - 0,0856X 18,32 31,74 88,66
Caules Y = 1,5134 + 1,6959X - 0,0450X%" " 18,85 17,50 82,07
Bainhas Y = 1,6086 + 0,9809X - 0,0250X% " 19,60 11,22 78,50
Raizes Y = 1,6789 + 0,5957X - 0,0174%% " 17,92 6,79 63,69

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

4.6.3. Concentracao de fosforo na planta

A tabela 38 apresenta os valores meédios das concentra-
coes de fosforo, na matéria seca de partes de Panicum maximum Jacq. ,
em fungao dos niveis crescentes de fosforo da solugao nutritiva. A par-
te das plantas que mais acumulou fosforo foram as folhas, com uma con-
centracao media de 0,15%. A seguir, encontraram-se valores medios de

0,12% em bainhas, 0,09% em caules e 0,07% em raizes.
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Tabela 38. Concentracao media de fosforo na materia seca (%) de par-
tes de Panicum maximum Jacq., cultivado em niveis crescen-

tes de fosforo (mg/1 solucao). Media de quatro repetigoes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/ 1 Folhas Caules Bainhas Raizes
0,12 0,034 0,062 0,022 0,034
0,48 0,046 0,047 0,018 0,044
1,94 0,051 0,035 0,021 0,035
7,75 0,162 0,080 0,117 0,060
31,00 0,464 0,208 0,436 0,174
C.V. % 44 ,92 41,61 53,66 38,88
dms 5% 0,149 0,079 0,144 0,059

A analise da variancia dos dados da tabela 38, & mostra-
da na tabela 39. As concentracoes de fosforo das diversas partes em
que foram divididas as plantas, variaram significativamente com os ni-

veis crescentes de fosforo da solucao nutritiva.

As concentracoes de fosforo nas diversas partes das plan
tas cresceram linearmente. A tabela 40 apresenta as equagoes obtidas,
e seus coeficientes de determinagao, e a figura 10 ilustra o ocorrido.
0 teor de fosforo no tecido, esteve entre 0,022% no nivel 0,12 e 0,464%
no nivel 31 mg P/1 de solucao. Os dados concordam com os observados por

ANDREY (1971), WERNER e HAAG (1972) e FALADE (1975).
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Tabela 39. Analise da variancia dos dados de concentracao de  fosforo
na materia seca (%), em partes de Panicum max{mum Jacq. ,

cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solugdo)

Q.M.
C.V. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 0,1328%* 0,0195** 0,1296** 0,0140**
Residuo 15 0,0460 0,0012 0,0043 0,0007
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 40. Equagoes de regressao e coeficientes de determinacgao (RZ),
das concentragoes de fosforo na matéria seca (%) Y, em fun-
cao dos niveis de fosforo da solucao nutritiva (g/litro) X,

em partes de Pandicum maximum dJacq

pgqgﬁiada Equagoes R2

Folhas Y = 0,0367 + 0,0139X 99.61
Caules Y = 0,0431 + 0,0052% " 96,47
Bainhas Y = 0,0092 + 0,0137%"" 99,72
Raizes Y = 0,0328 + 0,0045X " 98,67

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Foram determinados os niveis criticos internos e exter-
nos de fosforo para as diversas partes das plantas, que sao apresenta-

dos na tabela 41,

Tabela 41. Niveis criticos internos (% de P na matéria seca) e exter-

nos (mg P/1 solucao) de fosforo, em partes de Panicum maxi-

mum, Jacq.
Partes da Niveis criticos externos Niveis cr?tigos internos
planta mg P/1 % P na materia seca
Folhas 18,32 0,29
Caules 18,85 0,14
Bainhas 19,60 0,28
Raizes 17,12 0,1

Os niveis criticos internos estiveram entre 17,12e 19,60
mg P/1 de solugao, e os internos entre 0,11% e 0,29% de fosforo, varian
do nas diversas partes da planta. Folhas, caules, bainhas e raizes ti
veram niveis criticos de 0,29%; 0,14%; 0,28% e 0,11% respectivamente. A
meédia ponderada desses valores fornece valores de 0,23% para a planta
toda e 0,24% para a parte aérea. 0 valor 0,24% € levemente mais alto
que os valores 0,185% encontrado por FALADE (1975), e 0,19% no 19 corte
aos 57 dias de idade, encontrado por ANDREW e ROBINS (1971), mas con-
corda com os valores encontrados por HAAG et alii (1967) ao determinar
a marcha de absorcao, ou seja, entre 0,20% e 0,24% no periodo de 56 a

84 dias de idade.
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4.7. Pennisetum purpureum Schum

4.7.1. Morfologia externa

Alguns dias apos a instalacao do experimento  comecaram
a observar-se diferencas na altura das plantas, vigor e desenvolvimento
radicular em funcdao dos teores de fosforo da solucao nutritiva. Tais
diferencas acentuaram-se a partir de 15 dias. Nessa ocasiao as plantas
iniciaram o perfilhamento, que foi tambem afetado pelos niveis de fos-

foro.

Aos 31 dias ap0s a instalacao do experimento as plantas
do nivel 0,12 mg P/1 solucao mostravam amarelecimento e morte das fo-
lhas mais velhas, medindo cerca de 10 cm, enquanto que as plantas dos
niveis 7,75 mg P/1 solucao e 31,00 mg P/1 solucao mediam aproximadamen-
te 35 cm. O sistema radicular nos tratamentos 0,12 e 0,48 mg P/1 solu-
¢ao, era pouco desenvolvido, pouco ramificado e com pequeno numero de
pelos absorventes. Nessa ocasiao os tratamentos 31,00 e 7,75 ml P/1 de
solucao apresentavam em media 4 perfilhos, o tratamento 1,94 mg P/1 em
media 3 perfilhos, o tratamento 0,48 mg P/1 solugao 2 perfilhos e o tra

tamento 0,12 mg P/1 solugao nao havia perfilhado.

Ao final do experimento as diferencas descritas acima ha
viam se acentuado, e o amarelecimento e morte das folhas mais velhas a-
tingia todas as plantas cultivadas em niveis de fosforo menores de 7,75

mg P/1 solugao.

WERNER e HAAG (1972) cultivaram capim napier em solucao

nutritiva contendo 0; 5; 25 e 125 mg/1 de solugao. Observaramum pequeno
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desenvolvimento e aspecto raguitico das plantas cultivadas com 0 mg/1
de fosforo. As folhas inferiores apresentavam-se totalmente secas, as
intermediarias apresentavam arroxeamento das pontas e nervuras e algu-
mas das mais novas arroxeamento das pontas. Plantas do tratamento com
5 mg/1 de solugao apresentavam basicamente os mesmos sintomas, poréem
menos acentuados. - As plantas cultivadas em solugao nutritiva contendo

25 ou 125 mg P/1 eram bem desenvolvidas.

As plantas do tratamento com O mg P/1 solucao apresen-
taram em media 3 perfilhos, aumentando para 11 perfilhos com 5 mg P/1.
Com 25 mg P/1 de solucao foram produzidos em media 18 perfilhos, e com

125 mg P/1 solugao 17.

As raizes tambem tiveram seu desenvolvimento afetado pe-
1o teor de fosforo da solucao, sendo as do tratamento com O mg P/1 so-
lucao menos desenvolvidas, com raizes delgadas e poucos pelos absorven-

tes,

Embora no presente trabalho nao se tenham observado sin-
tomas de arroxeamento das folhas, os resultados observados concordam

com os descritos por WERNER et alit (1971).

4.7.2. Producao de matéria seca

A tabela 42 apresenta os dados de producao de materia
seca em partes de Pennisetum purpureum Schum, cultivado em niveis cres-
centes de fosforo. O peso medio da materia seca das folhas representou

41,53% do total, e 48,26% do peso da materia seca da parte aerea. Os
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caules acumularam 32,68% do peso medio total da materia seca, e 37,98%
do peso da parte aerea. As bainhas tiveram peso medio da ordem de
11,84% do peso total da matéria seca, e 13,76% do peso da matéria seca
da parte aerea. As raizes, por sua vez, tiveram um peso medio de 13,95%

do peso total da materia seca.

Tabela 42. Peso da materia seca (g/planta) de partes de Pennisetun
pwyowrewn Schum, cultivado em niveis crescentes de fosforo

(mg/1 solugao). Media de quatro repetigoes

Partes da planta

NT!eis de
fosforo Folhas Caules Bainhas Raizes Total
0,12 1,94 1,20 0,55 1,65 5,34
0,48 4,13 3,10 1,33 3,48 12,04
1,94 12,65 11,54 3,71 4,46 32,36
7,75 24,06 22,38 7,34 6,00 59,78
31,00 27,16 16,81 7,03 7,88 58,88
C.V.% 53,70 65,40 63,43 38,52
dms 5% 16,41 15,73 5,54 3,95

A analise da variancia dos dados & apresentada na tabe-
la 43, mostrando diferencas significativas (p = 0,01) no peso da mate-
ria seca de folhas, caules, bainhas e raizes de Penn«setum putpwreum

Schum,
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Tabela 43. Analise da variancia dos dados do peso da materia seca (g/
planta) em partes de Pennisetum purpureum Schum, cultivado

em niveis crescentes de fosforo (mg P/1 solucao)

Q.M.

Folhas Caules Bainhas Raizes

C.V. G.L.

Tratamentos 4 519,0353** 322 ,0466** 39,3994** 22 ,6872**
Residuo 15 56,4408 51,8087 6,4232 3,2735
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Para folhas, caules e bainhas o peso da materia seca au-
mentou ate cerca de 19 mg P/litro de solugao nutritiva, decrescendo em
sequida, de acordo com as fungOes quadraticas apresentadas na tabela 44
e ilustradas na figura 11. WERNER e HAAG (1972) verificaram que o ca-
pim napier necessitou de doses elevadas de fosforo, em relacdo as ou-
tras especies por eles estudadas, sendo a producao de materia seca de
sua parte aerea crescente entre 0 e 125 mg P/1 solucao nutritiva. FALA-
DE {1975), verificou respostas diferenciais do capim napier a aplica-
cao de fosforo. O autor conduziu, na Nigeria, um experimento com ni-
veis crescentes de fosforo em vasos contendo solo, encontrando diferen-
cas na necessidade de fosforo para obter uma producao maxima, entre o
P. purpureum Green e o P. purpwreum Purple. Embora ambos tenham tido
producbes da mesma ordem, o P. purpwreum Green teve sua producao maxi-

ma com 15 mg P205/vaso e 0 P. purpureum Purple com 120.
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crescente,

de acordo com uma funcao 1linear concordando com o obtido por WERNER e

HAAG (1972), ou seja, peso sempre crescente

zes ate o niveli25 mg P/1 solugao.

para materia seca das rai-

Tabela 44, Equagoes de regressao, coeficientes de determinacao (R2) e
pontos de maximo da quantidade de materia seca (g/planta)
Y, em funcao dos niveis de fosforo da solucao nutritiva
(mg/1) X, em partes de Pennisetum purpureum Schum
quzﬁiada Equacgoes Po;ggimode R2
X Y
Folhas Y = 3,1219 + 3,4951X - 0,0878x°" 19,90 37,91 97,44
Caules Y = 2,2133 + 3,4582X - 0,0964X° 17,93 33,22 96,22
Bainhas Y = 0,9136 + 1,0814% - 0,0285X>"" 18,95 11,16 97,56
Raizes Y = 3,3993 + 0,1572¢ - - 74,52

** Significativo ao nivel

de 1% de probabilidade

4.7.3. Concentracao de fosforo na materia seca

Os valores medios da concentracao de fosforo na materia

seca em funcao dos niveis de fosforo da solucao nutritiva sao

tados na tabela 45,

apresen-
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Tabela 45. Porcentagem media de fosforo na materia seca de partes de
Pennisetum punpwreum Schum, cultivado em niveis crescentes

de fosforo. Media de quatro repeticoes

Niveis de Partes da planta
fosforo em
mg/1 Folhas Caules Bainhas Raizes
0,12 0,044 0,043 0,037 0,039
0,48 0,050 0,036 0,030 0,052
1,94 0,068 0,040 0,041 0,077
7,75 0,141 0,064 0,102 0,120
31,00 0,349 0,326 0,364 0,157
C.V.% 17,02 26,32 17,63 25,77
dms 5% 0,048 0,058 0,044 0,050
As folhas apresentaram o maior teor de fosforo, com

0,13%, bainhas, caules e raizes apresentaram respectivamente 0,11%,0,10%

e 0,09% de fosforo.

A analise da variincia dos dados da tabela 45 & apresen-
tada na tabela 46. As concentragoes de fosforo nas diversas partes em
que foram divididas as plantas variaram significativamente (p = 0,01)

com os niveis de fosforo da solugao.
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Tabela 46. Analise da variancia dos dados de concentracao de fosforo
na materia seca (%), em partes de Pennisetum pwrpwrewn Schum,

cultivado em niveis crescentes de fosforo (mg/1 solugao)

Q.M.
c.v. G.L.
Folhas Caules Bainhas Raizes
Tratamentos 4 0,0656** 0,0631** 0,0808** 0,0095**
Residuo 15 0,0004 0,0007 0,0004 0,0005
Total 19

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

As concentracoes de fosforo no tecido aumentaram com o
aumento do teor na solugao, concordando com o verificado por WERNER et
alil (1971) e FALADE (1975). Para folhas e bainhas esse comportamento
foi expresso por regressoes lineares, e para caules e raizes por regres
soes quadraticas. A tabela 47 apresenta essas equacgOes e seus coefi-

cientes de determinacao, e a figura 12 ilustra tais resultados.

Foram determinados os niveis criticos internos e exter-
nos de fosforo para as diversas partes da planta, sendo eles apresen-

tados na tabela 48,
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Tabela 47. Equagoes de regressao e coeficientes de determinagao (Rz),
das concentracoes de fosforo na materia seca (%), em par-
tes de Penmnisetum purpureum Schum, cultivado em niveis
crescentes de fosforo (mg/1 solugao)

P;{:ﬁiada Equagoes RZ

Folhas Y = 0,0498 + 0,0098X " 99,48

Caules Y = 0,038 + 0,0011X + 0,0003X%" 99,96

Bainhas Y = 0,0252 + 0,0109X" 99,75

Raizes Y = 0,0459 + 0,0120X - 0,0003X% " 98,43

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 48.

Niveis criticos internos (% de P na materia seca) e exter-

nos (mg P/1 solugao) de fosforo, em partes de Pennisetum

purpureum Schum

Partes da Niveis criticos externos Niveis criticos internos
planta mg P/1 solugao % P na materia seca
Folhas 19,90 0,24

Caules 17,93 0,15

Bainhas 18,95 0,23

Raizes
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Os niveis criticos externos estiveram entre 17,93 e 19,90
mg P/1 solucdo e os internos entre 0,15% e 0,24% de fosforo no tecido.
As folhas apresentaram um nivel critico de 0,24%, os caules 0,15% e as
bainhas 0,23% de fosforo. A media ponderada para a parte aerea foi de
0,20% de fosforo, muito proximo do nivel 0,215% determinado por FALADE
(1975) para P. pwyouwreum Green e comparavel ao nivel 0,248% encontrado
pelo mesmo autor para P. purpurewn Purple. Esses resultados concordam
ainda com os valores entre 0,24 e 0,20% entre 56 e 84 dias de idade de-

terminados por HAAG et afii (1967) na marcha de absorcgao.

GOMIDE et alii (1969) e PROSPERO £ PEIXOTO (1972), estu-
dando a variacao do teor de fosforo com a idade do capim em ensajos de
campo convenientemente adubados, obtiveram concentracoes de fosforomais
baixas na materia seca do capim napier. GOMIDE et alil (1969), obti-
veram um valor de 0,15% de fosforo na materia seca, para plantas com
84 dias de idade, e PROSPERO gszIXOTO (1972) obtiveram uma concentra-

cao de 0,12% de fosforo em plantas com 75 dias de idade.
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4.8. Observacoes gerais

Plantas eficientes na absorcao de fosforo sao aquelas
giue conseguem retira-1o do meio, mesmo quando se apresentar em baixas

concentragcoes contribuindo para uma producao alta de materia seca.

Sao consideradas plantas eficientes na utilizagao do
fosforo aquelas que necessitam quantidades pequenas do elemento por

unidade de materia seca produzida.

Estes fenomenos serao observados na tabela 49. Assim,
B. humidicofa apresenta um nivel critico externo bem baixo, associado
a sua producao maxima. Para as demais gramineas com excegao da H.

auga os valores sao aproximadamente identicos.

0 nivel critico interno nao apresenta grandes variagoes
entre as gramineas, com excecao para H. zufa onde a oOscilagao apre-

sentada e bastante ampla.

0 fator de concentracao, isto e, o quociente entre a
concentragao do ,elemento na planta e a concentracao de fosforo na so
luggo nutritiva no maximo da producao de materia seca, atesta a efi-
ciencia da utilizacao do fosforo pela graminea. Observa-se que a H.
nuga e Brachiaria humidicola s3ao as gramineas que apresentam maior
capacidade, isto €, conseguem utilizar de melhor forma o fosforo dis-

ponivel. A graminea P. purpwreum € que apresenta a menor capacidade

de utilizag@o do fosforo.
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Tabela 49. Niveis criticos internos e externos, fator de concentragao
em B. decumbens, B. humidicola, D. decumbens, H. rufa, M.
minutiglora, P. maximum e P, purpwrewn

Nivel critico Nivel critico Fator de_

Especies externo* interno* concentragao

(mg/1) (% na MS) de P

B. decumbens 16,94 0,32 188,90

B. humidicola 3,72%* 0,29 ** 698,92

D. decumbens 19,16 0,29 151,36

H. nuga 1,94-7,75 0,16-0,53 683,87-824,74

M. minutiflora 17,09*2' 0,24** 140,43

P. maxAmum 18,50 0,23 124,32

P. purpurewn 19,02%* 0,20% 105,15

* Valores medios

** Valores medios para a parte aerea.

para a planta toda
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Atraves da tabela 50 observa-se que a produgao relativa
(%) das gramineas varia em funcdao dos niveis de fosforo disponivel. No
nivel baixo de fosforo (0,12 mg P/1) a producdo relativa mais elevada
foi obtida pela B. humidicola (18,63%), seguida pela P. puapdneum
(8,93%) e pela D. decumbens (6,48%). As demais gramineas nao conse-
guiram produzir materia seca neste nivel baixo de fosforo. No nivel
de 0,48 mg P/1 a graminea B. humidicofa atingiu a producao relativa de
77,72%, atestando a sua capacidade de sobreviver e produzir em niveis
baixos de fosforo. No nivel de 1,94 mg P/1 a graminea B. humidicola
atingiu 100% de producao relativa no que foi acompanhada pela H. rufa
e sequida de perto pela P. maximum com 82,10%. NO nivel mais eleva-
do 7,75 mg P/1 foi prejudicial para a B. humidicofa mas benéfico para
as demais especies utilizadas. 0 nivel de 31,00 mg P/1 foi
benefico para D. decumbens (100%), P. maximum (93,32%), P.
purpureum (98,49%) e H. rufa (98,50%), sendo prejudicial pa

ra as demais gramineas.

Considerando que os solos brasileiros em geral sao po-
bres em fosforo disponivel, os capins que melhor se adaptaram a estas

condigoes sao B. humidicola e H. nufa seguido pelo P. maximum,
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De modo ceral pode se classificar as gramineas quanto ao.

comportamento em frente aos niveis de fosforo:

1. Brachiania humidicola e Hyphawhenia nufa foram as es

pecies mais eficientes na absorcao e utilizagao do fosforo.

2. Melinis minutigflora, Digitawia decumbens, Panicum ma
xamum, Penndisetun purpureun, Brachiania decumbens, apresentam uma bai

xa eficiencia na absorgao e utilizagao do fosforo.
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5. CONCLUSDES

As concentracoes de fosforo na solugao nutritiva (nivel
critico e externo) que propiciaram maior acumulo de materia seca fo-
ram 3,72 mg P/1 para Brachiania humidicofa, entre 1,94 e 7,75 mg P/1
para Hypharthenia nuga, 16,94 mg P/1 para Brachiarnia decumbens, 17,09
mg P/1 para Melinis minutiglora, 18,50 mg P/1 para Panicum  maxdimum,
19,02 mg P/1 para Pennisetum purpwreum e 19,16 mg P/1 para Digitarua

decumbens.

0s. niveis criticos internos foram: 0,32% de fosforo para
Brachiaria decumbens; 0,29% de fosforo para Digitaria decumbens; 0,26%
de fosforo para Brachiania humidicola; 0,24% de fosforo para Melinis
minutiglona; 0,23% de fosforo para Panicum maximum 0,20% de fosforo

para Penndisetum purtpwreum, e entre 0,16 e 0,53% para a H. auga.

As espécies mais eficientes na utilizacao do fosforo fo
ram Brachiarnia humidicola e Hypharwithenia ruga. Seguiram-se em ordem de
rescente Brachiania decumbens, Digitaria decumbens, Melinis — minutiflo

ra, Pandicum maximum e Penndsetun pwrpwreum.
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