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AVALIAGAO DE PASTAGEM DE CAPIM-BRAQUIARIA EM
DEGRADAGAO E SUA RECUPERAGAO COM SUPRIMENTO DE
NITROGENIO E ENXOFRE

Autor: WALDSSIMILER TEIXEIRA DE MATTOS

Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
condigbes de pastagens em degradacdo e a influéncia do nitrogénio e do
enxofre na recuperacdo de Brachiaria decumbens Stapf. em estado de
degradacgdo. O estudo foi realizado em duas etapas. A primeira consistiu no
levantamento das condigbes nutricionais da forrageira em duas areas
contiguas, sendo uma nao recentemente adubada e outra recentemente
adubada. Foram coletadas folhas diagnésticas e raizes, bem como foram
realizadas avaliagdes do teor de clorofila. Amostras de solo nas camadas de 0 a
10 cm e 10 a 20 cm também foram coletadas para a avaliagao de fertilidade do
solo. O solo amostrado na area recentemente adubada apresentou teores mais
elevados de matéria organica, B, Cu, Fe e Zn em ambas camadas, que aquele
da éarea nao recentemente adubada. O capim na pastagem da area
recentemente adubada apresentou concentragdes mais elevadas de N, Cu, Fe
e Zn que o capim da area nao recentemente adubada. A segunda etapa,
constituida de dois experimentos, foi conduzida em casa-de-vegetagédo com a
utilizacdo de 96 cilindros de solo contendo capim-braquiaria, coletados nas

areas em estudo e colocados em vasos plasticos. Empregou-se um esquema
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fatorial 4 x 3 (doses de nitrogénio e de enxofre) perfazendo 12 combinagdes, as
quais foram distribuidas segundo o delineamento experimental de blocos
completos ao acaso, com quatro repeticdes, para cada experimento. Foram
utilizadas quatro doses de nitrogénio (0; 50; 100 e 200 mg dm™) em
combinagdo com trés doses de enxofre (0; 30 e 60 mg dm™), com objetivo de
avaliar os efeitos na produgcdo de matéria seca da parte aérea, no
perfilhamento, no teor de clorofila, na area foliar e na composicdo mineral da
folha diagndstica dessa forrageira. O primeiro corte das plantas ocorreu 40 dias
apods o corte de nivelamento, o segundo corte aos 40 dias apds o primeiro corte
e o terceiro corte aos 40 dias apds o segundo corte.

Os resultados evidenciaram que a interagao entre nitrogénio e enxofre foi
significativa (P<0,01) na produgado de matéria seca da parte aérea da Brachiaria
decumbens, no primeiro e no segundo crescimentos. Para o terceiro
crescimento houve significancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio para a
forrageira procedente da area nido recentemente adubada. Na producédo de
matéria seca da area recentemente adubada houve significancia (P<0,01) para
as doses de nitrogénio e de enxofre no primeiro e no terceiro crescimentos. No
segundo crescimento houve efeito significativo (P<0,01) para doses de
nitrogénio. No perfilhamento da forrageira houve significancia (P<0,01) para as
doses de nitrogénio, nos crescimentos avaliados da forrageira, nos dois
experimentos. As doses de nitrogénio tiveram significancia (P<0,01) na
concentragdo de nitrogénio na folha diagnostica dessa forrageira no primeiro
crescimento, para ambos os experimentos. A interacdo entre doses de
nitrogénio e de enxofre foi significativa (P<0,01) para a concentracdo de
nitrogénio na folha diagndstica no segundo crescimento, nos dois experimentos
e para a concentragao de enxofre no terceiro crescimento, no experimento da
area recentemente adubada.

Para a produtividade da Brachiaria decumbens na pastagem estudada

sugere-se a aplicagao conjunta de nitrogénio e enxofre.
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SUMMARY

The present work was conducted with the objective of evaluating
pastures under degradation and the influences of nitrogen and sulfur supply for
Brachiaria decumbens recovery. The study was accomplished in two stages. In
the first one it was evaluated the nutritional conditions of this grass in two areas,
one not recently fertilized and another recently fertilized. Diagnostic leaf laminae
and roots were collected and chlorophyll concentration was determined. Soil
samples, at 0 to 10 cm and 10 to 20 cm depth, were also collected for soil
fertility evaluation. The soil sampled in the recently fertilized area showed higher
concentrations of organic matter, B, Cu, Fe and Zn in both soil depth, than in the
not recently fertilized area. The grass in the pasture of the recently fertilized area
showed higher concentrations of N, Cu, Fe and Zn than in the not recently
fertilized area. The second stage of this research was carried out in two
experiments in a greenhouse for which 96 soil cores containing signal grass
were collected in the studied pastures and put in plastic pots. A 4 x 3 factorial
(nitrogen rates and sulfur rates) in a randomized complete block design, with
four replications, was used in each experiment. Nitrogen rates were 0; 50; 100

and 200 mg dm™ whereas sulfur rates were 0; 30 and 60 mg dm™. Plant tops
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dry matter yield, plant tillering, chlorophyll concentration, leaf area and plant
tissue mineral composition were evaluated. Plants were harvested three times
at: 40 days after the leveling cut, 40 days after the first harvest and 40 days after
the second harvest.

The results showed that the nitrogen x sulfur interaction was significant
(P<0.01) for the plant tops forage vyield in the first and second harvests of both
experiments. For the third harvest, nitrogen application had significant (P<0.01)
effect on forage yield in the grass coming from the area not fertilized in the field.
Dry matter yield by the grass collected in the fertilized area was significantly
(P<0.01) affected by the nitrogen and sulfur rates in the first and third harvests.
In the second harvest nitrogen rates had significant (P<0.01) effects on forage
yield. For the tiller number nitrogen rates were significant (P<0.01), in the two
experiments. Nitrogen rates significantly (P<0.01) influenced nitrogen
concentration in the diagnostic leaf laminae from the first harvest, in both
experiments. Nitrogen x sulfur interaction was significant (P<0.01) for the
nitrogen concentration in diagnostic leaf laminae in the second harvest in the
two experiments, and for the sulfur concentration in diagnostic leaf laminae in
the experiment with the grass originated in the not recently fertilized area.

The joint application of nitrogen and sulfur is suggested for the

productivity of Brachiaria decumbens in the studied pastures.



1 INTRODUGAO

O incremento da area de pastagens com forrageira do género Brachiaria
no Brasil, nos 20 anos mais recentes, € bastante notério. Estima-se que
atualmente as braquiarias ocupam aproximadamente 40 milhdes de hectares de
pastagens no Brasil Central. A tradicdo extrativista da maioria dos pecuaristas
tem utilizado essas pastagens de forma que tem resultado na sua degradacao.

Considerando a importancia das pastagens de braquiaria para a
producdo animal (particularmente para bovinos de corte) é possivel prever,
como consequéncia da utilizagdo dessa forrageira, uma queda acentuada na
producao pecuaria do Pais, em funcdo da degradagao dessas areas. Portanto,
€ necessario buscar rapidamente formas de recuperar essas pastagens
degradadas e mesmo aquelas em vias de degradacéo.

Na degradacdo das pastagens, a produtividade das plantas e a
composi¢cao botanica podem ser substancialmente alteradas ao longo do
tempo, devido ao declinio da fertilidade do solo e ao manejo inadequado das
plantas forrageiras.

A dificuldade na exploracéo de pastagens em solos de baixa fertilidade
comega no estabelecimento da forrageira. Espécies mais exigentes em
fertilidade do solo, como as dos género Pennisetum e Panicum, sao mais
dificeis de se estabelecerem nesses solos, enquanto que espécies como a
Brachiaria decumbens Stapf. tem mostrado boa adaptacdo em solos de baixa

fertilidade. Por outro lado, trabalhos tem mostrado algumas espécies dentro do



género Brachiaria exigentes em nutrientes e, portanto, com necessidade de
adubacéo.

O nitrogénio € o principal nutriente para a manutengao da produtividade
das gramineas forrageiras, sendo o principal constituinte das proteinas e de
outros compostos organicos formadores da estrutura vegetal ou com atuagao
no metabolismo das plantas. Por sua vez o enxofre é requerido pelas plantas
para a sintese de proteinas, pois faz parte da estrutura dos aminoacidos
metionina e cisteina.

O estudo da Brachiaria decumbens Stapf. envolvendo o nitrogénio e o
enxofre gerou informagdes que podem contribuir de forma positiva no
estabelecimento, na recuperagéo e na produtividade da pastagem.

Os objetivos deste estudo foram avaliar aspectos produtivos, fisiolégicos
e nutricionais da Brachiaria decumbens em estado de degradagdo em
pastagem estabelecida, e compara-los a pastagens da mesma espécie
adubada com nitrogénio nos anos recentes; avaliar a forrageira quanto a
producao de matéria seca da parte aérea, estimativa do teor de clorofila, area
foliar, perfilhamento e composi¢cao quimica desta planta retirada de areas nao
recentemente adubada e recentemente adubada, em termos da influéncia das
doses de nitrogénio e de enxofre, com especial énfase para a interagdo entre

esses dois nutrientes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recuperacgao de pastagens degradadas

As pastagens no Brasil sdo, na sua maioria, constituidas exclusivamente
de capins. Por isso, em razdo do manejo inadequado e da auséncia de
reposi¢ao de nutrientes no solo, parte apreciavel dessas pastagens encontra-se
em processo de degradacgéo ou ja degradada.

A degradagado das pastagens ocorre com a alteragdo do revestimento
inicial do solo em termos de espécie forrageira. Assim, a forrageira de interesse
vai sendo excluida da pastagem e acaba sendo substituida por outras plantas
de baixo valor forrageiro (Soares Filho, 1993).

Soares Filho et al. (1992), trabalhando em um solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo distréfico, avaliaram os efeitos de algumas formas de recuperagao de
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. degradada, com 10 anos de uso. Os
tratamentos utilizados foram testemunha, adubacdo com macro e
micronutrientes + nitrogénio, gradagem e gradagem + adubagdo com macro e
micronutrientes, mas sem nitrogénio. No tratamento onde aplicaram gradagem
+ adubagao com macro e micronutrientes + nitrogénio foram adicionados 200
kg de sulfato de aménio, em duas épocas do ano. A gradagem exclusiva
prejudicou a producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes, néo
recuperando a pastagem. A gradagem + adubagdo com macro e

micronutrientes sem nitrogénio aumentou a produgao de matéria seca, apenas



no primeiro ano. Esse trabalho realgou a importancia da adubagao nitrogenada
para a manutencdo da produtividade das pastagens e seu efeito na
recuperacao de pastagens degradada.

Arruda et al. (1987) constataram que diversos tratamentos fisicos-
mecanicos, com ou sem queima, com arag¢ao, aragao + gradagem e cultivador
nao afetaram significativamente a recuperagdo da Brachiaria decumbens em
solos de Tabuleiro no Sul da Bahia, mas que houve efeito marcante da
aplicagao de fertilizantes. Sem adubacdo, a producao de matéria seca foi de
844 kg ha™ e com a aplicagao de fosforo de 22 kg ha™ a produgao foi de 3386
kg ha' e com a adubagdo completa de macronutrientes a producdo de matéria
seca foi de 4266 kg ha™.

Carvalho et al. (1990) obtiveram redugdes na produgao de matéria seca
de Brachiaria decumbens Stapf. quando compararam a gradagem com a
testemunha. A gradagem foi benéfica apenas quando acompanhada de
calagem (1,5Mgha”) e adubagdo (300 kg ha”' da férmula 02-30-15 +
30 kg ha' de FTE BR-12). Os autores obtiveram produgao inferior (1,65 e
2,94 Mg ha'1), de matéria seca aos 115 e 164 dias, respectivamente, com a
inclusdo dos fertilizantes a aragdo. Com gradagem apenas, as produgdes de
matéria seca foram de 3,46 e 3,97 Mg ha' para 115 e 164 dias,
respectivamente. Os autores observaram, na primeira amostragem (aos 115
dias), a maior destruicdo de plantas provocada pela aragao.

Segundo Soares Filho (1993) a baixa fertilidade do solo é um aspecto
que deve ser destacado quando se pretende buscar a recuperacdo de
pastagem. Todos os nutrientes das plantas podem ser limitantes numa dada
condigdo de pastagens, mas tem sido frequentes as limitagdes por fésforo,
nitrogénio, enxofre e potassio, além de problemas de acidez do solo.

As pastagens cultivadas formadas exclusivamente com gramineas
necessitam de uma fonte de nitrogénio (quimica ou bioldgica) para reposicao,
segundo Werner (1986), com o objetivo de manter a producéo de matéria seca,

e consequentemente evitar a degradagao do pasto. A deficiéncia de nitrogénio



tem sido apontada como uma das principais causas da degradagcao das
pastagens. Por outro lado, em se tratando de uma pastagem com forrageira do
género Brachiaria o enxofre tem grande importancia, pois essas plantas sao
exigentes em enxofre, principalmente, quando se aplicam doses elevadas de
nitrogénio.

Tem-se verificado uma expansdo da area de capins do género
Brachiaria, que apds dois ou trés anos de utilizagdo sob pastejo tem reduzido
drasticamente sua producdo de massa, afetando a producio de carne e leite. A
possibilidade da braquiaria consorciar-se com leguminosas de forma desejavel
€ questionada por técnicos, ja que essa graminea € considerada agressiva,
ocupando os espacos fisicos do solo e ndao permitindo o estabelecimento e

persisténcia de leguminosas na pastagem (Lourencgo, 1993).

2.2 Nitrogénio no capim-braquiaria

O nitrogénio nao é um componente da rocha matriz, a qual é a grande
fonte da maioria dos nutrientes minerais (Nascimento Jr., 1998). Segundo Raij
(1991) apesar de ser um dos elementos mais difundidos na natureza, o
nitrogénio praticamente n&do aparece nas rochas que ddo origem aos solos,
sendo o nitrogénio presente no ar (compondo 78% do mesmo), que é
considerado a fonte primaria deste elemento.

A fonte natural de nitrogénio no solo € a matéria organica, que nao é
absorvida diretamente pelas plantas, porém é necessario que ela se
decomponha pela agao lenta e continua dos microorganismos. Assim, conforme
Boddey et al. (1993), é necessario verificar se essas contribuicbes de nitrogénio
sdo suficientes para contrabalancar as perdas, principalmente derivadas das
excregdes dos animais, de forma a manter estavel o teor de nitrogénio e de
matéria organica no solo.

Monteiro & Werner (1989) mencionaram que as perdas de nitrogénio por

lixiviagdo e volatilizagdo podem representar a principal forma de saida do



elemento do sistema de uma pastagem exclusiva de graminea, e vir a se
constituir na principal causa de degradagdo das pastagens, caso ndo haja
reposicao desse nutriente por meio de fonte externa.

O nitrogénio € o principal nutriente para a manutenc¢ao da produtividade
das gramineas forrageiras, sendo o principal constituinte das proteinas que
participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da
estrutura vegetal, e portanto, responsavel por caracteristicas ligadas ao porte
da planta tais como o tamanho das folhas, tamanho do colmo e aparecimento e
desenvolvimento dos perfilhos (Werner, 1986).

O emprego de fertilizantes nitrogenados apresenta profundas mudancgas
nas caracteristicas da pastagem, sendo o nitrogénio o nutriente que
proporciona efeitos mais consistentes, pois o fornecimento de nitrogénio,
através de adubagdes, as pastagens tropicais possibilita um aumento no
numero, no peso e no tamanho de seus perfilhos associados a uma maior taxa
de expanséo foliar (Barbosa, 1998).

Sanzonowicz (1986) mencionou que em pastagens estabelecidas ha
cinco anos ou mais e que foram adubadas conforme recomendacédo do CPAC
(Centro de Pesquisas Agropecuarias do Cerrado) o nitrogénio foi o nutriente
que limitou a produtividade das pastagens de Brachiaria ruziziensis e Brachiaria
decumbens.

Santos (1997), trabalhando com a braquiaria decumbens, testou oito
doses de nitrogénio (0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462 mg L") e observou que
as doses de nitrogénio proporcionaram aumentos na produgao de matéria seca
da parte aérea, das raizes e no numero de perfilhos da forrageira. A
concentragao de nitrogénio foi mais baixa nos colmos+bainhas que nos demais
componentes da parte aérea e o acumulo do nutriente foi menor nas folhas nao-
expandidas e maior nos colmos+bainhas, nos dois crescimentos. As laminas de
folhas recém-expandidas mostraram-se as mais indicadas para a avaliacdo da

nutricdo em nitrogénio na braquiaria. O nivel critico de nitrogénio nessas



laminas foliares do capim-braquiaria foi de 14,5 a 22 g kg™ de matéria seca, o
qual correspondeu a valor SPAD de 37 a 49.

Vicente-Chandler et al. (1972) encontraram respostas da Brachiaria
ruziziensis a nitrogénio em dose até 400 kg ha™ para intervalos de corte de 30 e
45 dias e até 200 kg ha™ para 60 e 90 dias. Segundo Vicente-Chandler (1973)
as gramineas tropicais podem responder a doses de nitrogénio de até
1800 kg/ha/ano, sendo a magnitude dessas respostas variavel conforme as
espécies estudadas.

Harding & Grof (1978), em estudo com a Brachiaria decumbens Stapf.
adubada com nitrogénio onde a maxima dose foi de 1400 kg ha™', consideraram
a dose de 365 kg ha™ por ano como 6timo, quanto a producéo de matéria seca
e o aproveitamento de nitrogénio.

Estudando acessos de Brachiaria estabelecidos em Latossolo Vermelho-
Amarelo, Alvim et al. (1990) constataram que todos responderam as doses de
nitrogénio de até 150 kg ha™'. Na dose de nitrogénio de 75 kg ha™, a produgao
de matéria seca dos acessos de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha
nao mostraram diferencas. Entretanto, quando se omitiu o nitrogénio os
acessos de Brachiaria decumbens foram mais produtivos que os demais.

Quando empregou a dose de nitrogénio de 437 mg kg”' de solo,
Hoffmann (1992) obteve a maxima producdo da Brachiaria decumbens.
Carvalho et al. (1991), ao submeterem a Brachiaria decumbens a doses de
nitrogénio de 0, 100, 200 e 400 kg ha' por ano, observaram respostas
significativas na produgédo de matéria seca da forrageira.

Fernandes et al. (1985) encontraram baixas concentragbes de nitrogénio
na parte aérea da Brachiaria decumbens, obtendo valores variando de 7,8 a 9,0
g kg', em resposta as doses de nitrogénio de 0 e de 40 kg ha”,
respectivamente. Salinas & Gualdrén (1988) também obtiveram concentragdes
baixas de nitrogénio na parte aérea da Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizantha e Brachiaria humidicola, sendo que para a Brachiaria decumbens a

concentracdo de nitrogénio diminuiu de 20,4 g kg™ aos 28 dias para 11,0 g kg™



aos 84 dias na estagcdo chuvosa, enquanto na estacido seca reduziu de
15,0 g kg™ para 8,2 g kg™, para o mesmo nimero de dias.

Em um Latossolo Vermelho-Amarelo alico, Carvalho et al. (1991)
observaram que a concentragao de nitrogénio na parte aérea da Brachiaria
decumbens Stapf. aumentou linearmente com aplicagdo desse nutriente até
400 kg ha'. Esses autores também constataram que as concentracdes de
nitrogénio na parte aérea dessa forrageira foram consideradas baixas, com
valores de 17,0 a 21,0 g kg, e quando ndo se aplicou o nitrogénio as

concentracdes desse nutriente variaram de 8,0 a 14,0 g kg™.
2.3 Enxofre no capim-braquiaria

O enxofre € componente dos aminoacidos cisteina e metionina, os quais
podem conter cerca de 90% do total de enxofre na planta. E componente da
acetil coenzima A e produtos secundarios na planta e esta envolvido na
formacdo da clorofila e na sintese de vitaminas como tiamina e biotina
(Malavolta et al., 1974). Também Vitti & Novaes (1986) citaram que o enxofre
faz parte de compostos que transmitem sabores e odores, os quais sao
importantes na aceitabilidade da forragem pelos animais.

Estudando a resposta de gramineas forrageiras a quatro doses de
enxofre (0; 15; 30 e 60 kg ha'1) nos solos Areias Quartzosas, Latossolo
Vermelho-Escuro eutréfico fase cerraddo e Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico fase cerrado, Casagrande & Souza (1982), apo6s trés cortes,
observaram que as forrageiras responderam significativamente até a dose de
enxofre de 30 kg ha™, sendo Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora cv.
Cabelo-de-Negro as que mais responderam com aumento da producao de
matéria seca.

Pereira (1986), estudando as respostas de varias gramineas a adubagao
com enxofre, observou que a Brachiaria humidicola respondeu a dose de

enxofre de somente 5 kg ha’', sendo menos exigente que a Brachiaria



decumbens, a qual respondeu linearmente a aplicacdo de enxofre de até
20 kg ha™.

Ferrari Neto (1991), trabalhando em um Latossolo Vermelho-Escuro,
verificou que, entre outros nutrientes, o enxofre apresentou niveis de
deficiéncias severas para o desenvolvimento do capim-braquiaria e do capim-
colonido. Verificou, em condigdes de omissédo de enxofre, que essas forrageiras
apresentaram reducao de 30 a 41% na producdo de matéria seca da parte
aérea, no total de dois cortes.

Segundo Hoffmann (1992) a Brachiaria decumbens alcangou o0 maximo
rendimento da parte aérea com adigdo de enxofre de 76 mg kg™ de solo. A
aplicacdo de doses de enxofre até 160 mg kg™ de solo resultou em aumento
(de 0,6 a 3,4 g kg™') na concentracdo de enxofre na parte aérea no primeiro e
segundo cortes. Entretanto, quando incrementou as doses de nitrogénio, a
concentragédo de enxofre diminuiu de 3,4 para 2,2 g kg'1 no primeiro corte e de
5,5 para 2,8 g kg™ no segundo corte.

Ferrari Junior et al. (1994), estudando a Brachiaria decumbens cv.
Basilisk e a Brachiaria brizantha cv. Marandu cultivadas em um Latossolo
Vermelho-Escuro, verificaram que a concentragao de enxofre apresentou valor
médio de 1,2 g kg™ e ndo diferiu entre as gramineas estudadas.

Respostas significativas na produgdo de matéria seca da braquiaria
decumbens cultivada em vasos com Latossolo Vermelho-Escuro, devido a
aplicacéo de doses de enxofre, foram observadas por Faquin et al. (1995a). Os
autores verificaram também que a matéria seca do segundo corte da Brachiaria
brizantha apresentou baixa concentragdo de enxofre (0,3 g kg™') no tratamento
com omissdo desse nutriente, quando comparada ao tratamento completo
(0,8 g kg™).

Faquin et al. (1995b) observaram, em estudo com a Brachiaria
decumbens, que as maximas produgdes de matéria seca no primeiro e no
segundo cortes foram obtidas nas doses de enxofre de 65 e 100 mg kg™ de

solo, respectivamente. Os autores verificaram que 90% destas produgdes, nos
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dois cortes, seriam atingidas com as doses de enxofre de 17 e 39 mg kg™’ de
solo. Os maiores incrementos na produgdo da forrageira ocorreram com as
doses mais baixas de enxofre.

Monteiro & Ono (1995) constataram significativos incrementos na
producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes da Brachiaria brizantha
em consequéncia do suprimento de doses de enxofre em solugao nutritiva.

Santos (1997), trabalhando com a braquiaria decumbens, testou oito
doses de enxofre (0; 2; 4; 16; 32; 48; 64 e 80 mg L") e observou que as
mesmas proporcionaram aumentos na producdo de matéria seca da parte
aérea e das raizes e no numero de perfilhos no segundo crescimento da
forrageira. As laminas de folhas recém-maduras mostraram-se as mais
indicadas para a avaliagao da nutricdo em enxofre na braquiaria, e o nivel
critico desse nutriente nessas laminas foliares foi de 0,81 a 1,0 g kg'1 de

matéria seca.
2.4 Relagao nitrogénio:enxofre

O nitrogénio e o enxofre s&o constituintes da molécula dos aminoacidos
e que em condigdes de deficiéncia interrompem a sintese de proteina.

Monteiro & Carriel (1987) observaram que a aplicagdo de enxofre de 40
kg ha num solo Podzdlico resultou numa relagdo N:S de 13,7:1 e numa
concentragédo de aproximadamente 0,8 g kg'1 de enxofre no capim-colonido, por
ocasido do segundo corte.

Werner & Monteiro (1988) relataram que as pastagens com deficiéncia
de nitrogénio respondem muito pouco ao enxofre. Por outro lado, em alta
disponibilidade de nitrogénio a exigéncia por enxofre € maior, uma vez que este
nutriente € importante no metabolismo do nitrogénio e na sintese de proteina.

Em estudo de casa-de-vegetacdo, Haddad (1983) verificou efeito
quadratico de doses de enxofre, bem como interagao positiva desse nutriente

com o nitrogénio na producédo de matéria seca de capim-colonido, e que 55 a
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60 kg ha’' de enxofre foi o intervalo de dose que permitiu as maximas
producdes de matéria seca, para as doses de 100 e 200 kg ha™' de nitrogénio,
respectivamente.

A relagédo entre as concentragdes de nitrogénio e de enxofre (N:S) foi
avaliada nos componentes do capim-braquiaria, nos dois cortes, em funcao das
doses de enxofre na solugdo, por Santos (1997). O autor observou que no
primeiro corte os valores da relacdo N:S nas folhas emergentes e nos
colmos+bainhas apresentaram as mais baixas variacdes entre o menor e o
maior valor dessa relagdo em fungao do incremento de enxofre na solugao e as
laminas de folhas recém-maduras e as laminas de folhas adultas apresentaram
a mais alta variagcdo (2,5 e 5,3 vezes) respectivamente nos valores dessa
relacédo, considerando o menor e o maior valor observado.

Tamassia et al. (1999) estudaram trés doses de nitrogénio (42; 210 e 378
mg N L") e de enxofre (3,2; 48 € 80 mg S L) no estabelecimento do capim-
Tanzania e observaram que a combinagdo da dose 378 mg N L™ com 48 mg

S L resultou em maior producdo de matéria seca no primeiro corte.
2.5 Perfilhamento

O perfilhamento é o resultado da formagao e desenvolvimento de gemas
axilares, em decorréncia da interrupcao da produgao de auxinas. Cada novo
perfilho apresenta trés fases de desenvolvimento: formagdo de folhas,
alongamento do caule e floragdo. O alongamento do caule resulta em elevagao
do meristema apical, expondo-o a destruicao pelo corte mecanico ou pela boca
do animal e representa uma fase de maior taxa de produg¢ao de matéria seca no
desenvolvimento da planta (Gomide, 1986).

Espécies de gramineas perenes contém dois grupos de perfilhos:
perfilhos basais que se originam da base da planta e possuem seu proprio

sistema radicular, e perfilhos aéreos que surgem a partir de nds superiores dos
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colmos basais em florescimento e que nédo desenvolvem sistema radicular
préprio (Loch, 1983).

Modelos de desenvolvimento de perfilhos foram detalhadamente
examinados por Boornman (1971) e Loch (1985), em oito espécies de
gramineas tropicais, cultivadas sob condigdes de solo de alta fertilidade. Os
estudos mostraram que o maximo perfilhamento ocorre durante a fase inicial do
crescimento vegetativo. Os perfilhos aéreos, segundo Nabinger & Medeiros
(1995), sédo produzidos durante a fase reprodutiva, sendo estimulado por alta
disponibilidade de agua e de nitrogénio no solo.

Os perfilhos sao formados a partir das gemas axilares dos entre-nos
mais baixos da haste principal ou de um outro perfilho. Uma planta de graminea
€ um conjunto de perfilhos provenientes de um perfilho primario ou da coroa
(Skinner & Nelson, 1994). Desta forma, os perfilhos de uma planta se
desenvolvem de um mesmo zigoto e representam o0 mesmo genotipo. A
arquitetura de uma planta individual de graminea é, portanto, determinada pela
morfologia e disposi¢cao espacial dos seus perfilhos.

A producéo de perfilhos e de suas folhas é altamente sincronizada com a
formacdo das folhas na haste principal, o que determina um padrdo de
surgimento de perfilhos altamente previsivel.

Segundo Nabinger & Medeiros (1997) o nitrogénio provoca efeitos
positivos na taxa de aparecimento de perfilho. Contudo, elevada disponibilidade
desse elemento pode ocasionar uma menor densidade de perfilhos na
pastagem devido ao mais rapido desenvolvimento do indice de area foliar e ao
aumento na mortalidade.

Werner (1986) enfatizou que o nitrogénio é fundamental no crescimento
de gramineas, tendo influéncia no tamanho das folhas, no colmo e no
desenvolvimento dos perfilhos.

Hoffmann (1992), avaliando as respostas do capim Brachiaria
decumbens a doses de nitrogénio até 500 mg kg de solo, observou que o

perfilhamento, no primeiro corte, seguiu a mesma tendéncia de resposta da
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matéria seca, embora as doses para o perfilhamento maximo, tenham sido
superiores as necessarias para a produg¢ao de matéria seca.

Faquin et al. (1995b), em um experimento de casa-de-vegetacdo com
Brachiaria decumbens cultivada em um Latossolo Vermelho-Escuro,
verificaram respostas significativas as aplicagbes de enxofre para o
perfilhamento da forrageira, sendo que na dose de 98 mg de S kg~ de solo
ocorreu 0 numero maximo de perfilhos. Por outro lado, no perfilhamento do
capim-colonido nao houve influéncia desse nutriente.

Santos (1997) conduziu dois experimentos em casa-de-vegetagcdo com
solugdo nutritiva avaliando a diagnose nutricional de nitrogénio e de enxofre na
espécie forrageira Brachiaria decumbens. Verificou que o incremento de
nitrogénio na solugao nutritiva proporcionou aumentos significativos no numero
de perfilhos em ambos os cortes. Porém, no estudo com doses de enxofre o
numero de perfilhos ndo sofreu influéncia no primeiro crescimento, mas foi
incrementado no segundo crescimento nas doses de enxofre de 64 e 80 mg L

na solugao nutritiva, em relagcado as demais doses utilizadas.
2.6. Estimativa do teor de clorofila

A determinagao indireta do teor de clorofila de algumas forrageiras vem
sendo feita através do aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development), desenvolvido pela Minolta no Jap&o. Este clorofildometro
expressa os resultados em valores SPAD e vem sendo utilizado para estimar a
concentragao de nitrogénio na folha, pois o teor de clorofila e a concentragéo de
nitrogénio apresentam correlagdo positiva. O aparelho é de facil manuseio,
portatil e leve, além de permitir uma amostragem rapida e nao destrutiva, pode
ser utilizado em diversas condicbes ambientais a campo e predizer o
aparecimento inicial da deficiéncia de nitrogénio (Minolta Camera Co., 1989).

Santos (1997), utilizando-se do clorofildometro SPAD-502, para leituras de

clorofila nas laminas foliares do capim-braquiaria, obteve alto coeficiente de
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correlagdo entre as leituras do aparelho e as doses de nitrogénio tanto no
primeiro como no segundo crescimento da graminea. Por outro lado para a
correlagdo com as dose de enxofre apresentou baixos coeficientes de
correlacdo entre a concentragcdao de enxofre nas laminas de folhas recém-
maduras e o teor de clorofila. O nivel critico de nitrogénio no capim-braquiaria
esteve entre valores de SPAD de 37 a 49.

Colozza (1998), estudando o capim-Mombaca cultivado em Latossolo
Vermelho-Amarelo em condigdes de casa-de-vegetacao, obteve niveis criticos
de nitrogénio entre 32,0 e 38,6 unidades SPAD. Manarin (2000), ao cultivar o
mesmo capim em doses de nitrogénio, obteve valores entre 41 e 45 unidades
SPAD para nivel critico de concentragcdo de nitrogénio nas laminas de folhas

recém-expandidas.

2.7 Area foliar

O crescimento de um vegetal inicia-se com a germinacdo da semente,
emergéncia da plantula e formagéo das primeiras folhas do perfilho principal. A
continuagao do processo de formagao de folhas e o aparecimento de perfilhos
primarios e secundarios caracterizam a fase linear de crescimento, de rapidos
aumentos de peso, altura e area foliar. A ultima fase da curva sigmoéide, que
descreve o crescimento da planta, € alcancada quando a formacdo de novos
tecidos é compensada pela senescéncia e morte de partes mais velhas (Taiz &
Zaiger, 1991).

A disponibilidade de nitrogénio € o fator dominante que controla os
processos de crescimento e desenvolvimento da planta (Nabinger & Medeiros,
1995). Esse elemento faz parte das proteinas, moléculas essenciais para o
metabolismo dos seres vivos. Mas essas moléculas contém em média 16% de
nitrogénio e por isto a agdo do nitrogénio s6é podera resultar em aumento de

biomassa agindo sobre a fixacdo do carbono. Esta agdo se manifesta, de um
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lado, melhorando diretamente a eficiéncia da fotossintese e, por outro lado,
promovendo a redistribuicdo prioritaria do carbono para a formacédo da parte
aérea, que resulta em maior area fotossintetizante. Esse efeito € mais
importante em relagdo ao primeiro e resulta do aumento da taxa de elongacéao
de folhas por area e, em menor proporgao, do ritmo de surgimento de folhas por
area, menor senescéncia e maior numero de perfilhos por area (Gastal &
Lemaire, 1988).

O efeito do nitrogénio na taxa de elongacéao foliar, segundo Gastal &
Nelson (1994), decorre do maior acumulo deste nutriente na zona de
alongamento da folha, mais precisamente na regido de divisdo celular. Os
autores ainda verificaram alta correlacédo entre a quantidade de nitrogénio
contido nessa regiao e a taxa de elongacgao foliar. Segundo Mazzanti & Lemaire
(1994) a deficiéncia de nitrogénio reduz ligeiramente a duragdo de vida das
folhas, sendo que a taxa de senescéncia aumenta devido ao efeito do
nitrogénio na taxa de aparecimento e no tamanho da folha.

Pinto et al. (1994), com o objetivo de estudar a taxa de expansao foliar
de Panicum maximum Jacq. cv. Guiné e Setaria anceps Stapf. Massey cv.
Kazungula, no periodo entre os 17 e 38 dias apds a emergéncia cultivadas com
doses de nitrogénio, concluiram que o capim-guiné apresentou folhas maiores
que o capim-setaria. Manarim (2000) também verificou efeitos significativo de

doses de nitrogénio na area foliar do capim-Mombaca.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Primeira etapa experimental

A primeira etapa da pesquisa foi desenvolvida em uma pastagem de
Brachiaria decumbens Stapf. estabelecida em Neossolos Quartzarénicos
utilizada com pastejo direto por bovinos de corte, que se encontra em estado de
degradagdo e que tem parte da area adubada em anos recentes e esta
localizada no Municipio de Brotas, Fazenda Mundo Novo (pertencente a
MANAH), no Estado de Sao Paulo.

Para a realizacdo do estudo foram escolhidos dois piquetes das
pastagens no quais foram localizados 48 pontos de amostragem, sendo que 24
pontos corresponderam a area nao recentemente adubada (NRA), e os outros
24 a area recentemente adubada (RA) com uréia na dosagem de 100kg ha™ no
ano anterior a coleta das amostras. Em cada ponto foram retiradas amostras da
parte aérea da forrageira, adotando a folha diagndstica (duas laminas de folhas
recém-expandidas) recomendada por Santos (1997), bem como das raizes
presentes na camada superficial do solo (0-20cm). Essas partes das plantas
foram analisadas no laboratorio de analise de plantas conforme metodologia
descrita por Sarruge & Haag (1974). Paralelamente foram retiradas amostras de
solo nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm, e essas amostras foram
processadas em laboratério de analise de solos segundo Raij & Quaggio
(1983). O teor de clorofila foi medido na posigao do tergo meédio da lamina foliar
da segundo folha completamente expandida a partir do apice de cada planta,
através da leitura SPAD, utilizando-se de um Clorophyll Meter SPAD-502.
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Todos os resultados foram submetidos a analises estatisticas com o uso
do pacote estatistico SAS (SAS Institute Corporation, 1989), empregando o
teste t para amostras independentes, a fim de comparar os resultados nas

areas nao recentemente adubada e recentemente adubada.
3.2 Segunda etapa experimental
3.2.1 Localizagao e espécie forrageira

Este estudo foi desenvolvido em casa-de-vegetagdo localizada no
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz’-USP, em Piracicaba, no Estado de S&do Paulo. A
espécie forrageira utilizada foi a Brachiaria decumbens Stapf., que foi cultivada
no periodo de verao de 1999/2000.

3.2.2 Doses de nitrogénio e de enxofre e delineamento experimental

Foi utilizado um esquema fatorial 4 x 3, com uma combinag¢édo de quatro
doses de nitrogénio (0; 50; 100 e 200 mg dm™) com trés doses de enxofre (0;
30 e 60 mg dm™), perfazendo um total de 12 combinagdes, as quais foram
distribuidas segundo o delineamento experimental de blocos completos ao

acaso, com quatro repetigdes.
3.2.3 Instalagao e condugao do experimento

Foram coletados 96 cilindros contendo a forrageira (parte aérea +
raizes), sendo 48 cilindros retirados do pasto sem adubagéo e 48 do pasto que
recebeu adubacao nitrogenada nos anos recentes (Figuras 1 e 2). O cilindro foi
desenvolvido especialmente para tal finalidade, mede 15 cm de diametro e

permite retirar material de 0 a 20cm de profundidade. Esses cilindros com
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Figura 1 - Esquema dos cilindros de coleta da forrageira contendo parte aérea +

Figura 2 - Foto da coleta dos cilindros contendo a forrageira e solo.




19

plantas+solo foram acondicionados em sacos plasticos e dentro de vasos
plastico, sendo que em seguida foram levados para casa-de-vegetacéo e deles
foram retiradas amostras de solo. Apds um periodo de adaptagcao das plantas,
realizou-se um corte de nivelamento e a distribuicido do material de modo
uniforme dentro de cada bloco experimental. Durante o periodo do experimento,
a cada trés dias os vasos eram remanejados dentro de cada bloco.

Os seguintes nutrientes foram aplicados em todos os vasos, na forma de
solugdo diluida, no inicio do estudo, com o emprego dos reagentes analiticos
com as respectivas quantidades: H3BO3 (5,0 mg/vaso) correspondendo a dose
de boro de 0,25 mg kg™ de terra; CuCl,.2H,0 (9,4 mg/vaso) correspondendo a
dose de cobre de 1 mg kg™ de terra; ZnCl, (7,3 mg/vaso) correspondendo a
dose de zinco de 1 mg kg' de terra e Na,Mo0O4;.2H,O (0,88 mg/vaso)
correspondendo a dose de molibdénio de 0,1 mg kg™’ de terra.

A adubacado com nitrogénio e enxofre foi efetuada em seguida ao corte
de nivelamento, pela aplicacdo de uma solugdo preparada a partir dos
reagentes analiticos nitrato de ambnio (NHsNO;3) e sulfato de calcio
(CaS04.2H,0), respectivamente. As doses testadas foram: sem adubagao com
nitrogénio; com adubacdo nitrogenada de 50, 100 e 200 mg dm™® e sem
adubacgao com enxofre; adubagdo com enxofre de 30 e 60 mg dm™. A dose de
calcio presente na solucao de sulfato de calcio foi aplicada nos tratamentos com
auséncia de enxofre na forma de cloreto de calcio.

Aos 40 dias apds a adubacdo procedeu-se ao primeiro corte, a uma
altura de 2 cm do colo das plantas, e a parte aérea entao colhida foi separada
em: a) folha emergente; b) ldminas de folhas recém-expandidas — Idminas das
duas folhas superiores totalmente expandidas; c) laminas de folhas maduras —
laminas das demais folhas totalmente expandidas e d) colmos+bainhas —
colmos propriamente ditos mais as bainhas que foram mantidas a eles
circundadas. As folhas foram consideradas totalmente expandidas quando

apresentavam a ligula visivel.
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Aos 40 dias apos o primeiro corte realizou-se o segundo corte, a uma
altura de 2 cm do colo das plantas, e a parte aérea foi separada segundo o
mesmo critério do corte anterior. Apds o segundo corte realizou-se uma nova
adubacdo com as mesmas quantidades dos nutrientes utilizadas no inicio do
experimento.

Aos 40 dias ap6s o segundo corte procedeu-se o terceiro corte, na regiao
do colo das plantas, e a parte aérea foi separada conforme os cortes anteriores,
sendo que as raizes também foram separadas e lavadas. O material vegetal foi
colocado para secar em estufa com circulagao forcada de ar, a temperatura de
65 °C, durante 72 horas, sendo entdo pesado, moido em moinho tipo Wiley e
acondicionado em sacos de plasticos.

A analise dos atributos quimicos do solo coletado da area néo
recentemente adubada, antes dos tratamentos mostrou: P = 19 mg dm'3; M.O.=
25 g dm™; K = 0,8 mmol, dm™; Ca = 5 mmol, dm™; Mg = 3 mmol, dm™; H+Al =
20 mmol, dm™; pH (CaCl,) = 4,7; SB = 9,2 mmol, dm™; CTC = 30,0 mmol, dm™;
V=31%; B=0,16mgdm?® Cu=05mgdm?® Fe=612mgdm?> Mn=
5,3 mg dm™ e Zn=2,1 mg dm™.

Para o solo coletado na area recentemente adubada a analise para os
seguintes atributos quimicos, revelou: P = 19 mg dm™; M.O. = 24 g dm™; K =0,8
mmol. dm™; Ca = 5 mmol, dm™®; Mg = 2,5 mmol. dm™; H+Al = 27 mmol. dm>;
pH (CaCly) = 4,4; SB = 8,3 mmol, dm™; CTC = 35,5 mmol, dm™; V =23%; B
= 0,29 mg dm™; Cu = 1,8 mg dm™; Fe = 83,3 mg dm™; Mn = 3,3 mg dm> e Zn =
5,3 mg dm™.

3.2.4 Produgao de matéria seca

A producdo de matéria seca foi determinada para a parte aérea atraves
da soma do peso dos seus componentes secos (folhas emergentes, laminas de
folhas recém-expandidas, laminas de folhas maduras e colmos+bainhas) e para

as raizes das plantas, apds a secagem em estufa.
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3.2.5 Determinagao do numero de perfilhos, estimativa do teor de clorofila,

avaliagao da area foliar e determinagdes quimicas

O Chlorophyll Meter SPAD-502, (Soil-Plant Analysis Development
Section, Minolta Camera Co., Osaka, Japan) foi utilizado para as medidas
indiretas de clorofila em valor SPAD, em folhas intactas. Os espectros de
absorcdo sdo determinados com base na quantidade de luz transmitida pela
folha amostrada em dois comprimentos de onda, sendo nas areas do vermelho
aproximadamente em 650 nm e infravermelho em 940 nm, onde os picos de
absorgcdo sdo maximo e minimo, respectivamente. Nesta faixa, as leituras nao
sdo influenciadas pela presenga de outros pigmentos. A luz transmitida é
convertida em sinais elétricos, que sao digitalizados e microprocessados para
calculo em valor SPAD da medida de clorofila (Minolta Camera, 1989). As
leituras do clorofildbmetro foram realizadas antes do primeiro, segundo e terceiro
cortes da forrageira, no terco médio da lédmina da segunda  folha
completamente expandida a partir do apice de cada planta, conforme Santos
(1997).

Ao final de cada crescimento, antes de realizar o corte das plantas
realizou-se a contagem do numero total de perfilhos nas plantas em cada
unidade experimental.

Por ocasido do corte das plantas, as laminas foliares tiveram sua area
foliar medida em aparelho integrador de area foliar, marca LI-COR, modelo LI
3100. Apds essa avaliacido as laminas foliares foram postas a secar em estufa.

A determinagdo da concentragdo de nitrogénio total e enxofre em cada
componente da parte aérea e nas raizes foi executada conforme metodologia
de Sarruge & Haag (1974). A digestao sulfurica foi utilizada para obtencao do
extrato e a determinagéo do nitrogénio total envolveu a destilagdo em aparelho
semi-micro Kjeldahl e titulagdo com acido sulfurico. Para a determinagdo do
enxofre utilizou-se a digestao nitrico-perclérica e o método analitico empregado

foi o indireto com cloreto de bario.
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3.2.6 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o uso do pacote estatistico
SAS (SAS Institute Corporation, 1989). Os resultados foram submetidos a
analise de variancia, considerando-se a significancia para o teste F significativo
a no minimo de 95% de probabilidade (P<0,05).

Quando significativo o teste F para a interagdo nitrogénio x enxofre,
procedeu-se ao desdobramento da mesma, buscando identificar-se em quais
doses de nitrogénio ocorreram os efeitos devidos as doses de enxofre e em
quais doses de enxofre eram significativos os efeitos devido as doses de
nitrogénio. A partir dai efetuou-se o estudo das regressdes e os efeitos que
mostraram significancia tiveram suas equacgdes calculadas.

Nas situacdes em que nao foi significativa (P>0,05) a interagao nitrogénio
x enxofre tratou-se de executar a analise de regressao para as doses do
nutriente em que havia significancia (P<0,05) no efeito principal do mesmo, no
teste F.

A analise de regressdo foi realizada para quantidade produzida de
matéria seca, area foliar total, valor SPAD e concentracbes dos
macronutrientes, bem como o teste de comparacéo de médias (Tukey, ao nivel

de 99% de probabilidade) foi conduzido para o numero de perfilhos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira etapa

Os momentos estatisticos das variaveis analisadas, nas areas nao

recentemente adubada (NRA) e recentemente adubada (RA) para o solo

retirado da camada de 0 a 10cm, sdo apresentados na Tabela 1. Os niveis de

significAncia para o teste de comparacdo de médias (teste t) entre NRA e RA

sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 1. Momentos estatisticos dos atributos quimicos do solo nas areas nao
adubada recentemente (NRA) e adubada recentemente (RA) na
camada de solo de 0 a 10 cm.

Variaveis NRA

Média C.V. MIN. MAX. Média C.V. MIN. MAX.

N=24 % N=24 %
pH 4,60 5,41 4,3 5,1 4,51 5,72 4,0 5,1
MO 20,00 14,38 16,0 25,0 27,21 12,46 21,0 34,0
P 11,29 45,98 5,0 26,0 16,12 35,63 4,0 39,0
K 0,82 27,40 0,5 1,3 0,87 25,41 0,5 1,4
Ca 6,92 30,58 4,0 13,0 6,29 19,81 3,0 13,0
Mg 4,29 33,63 3,0 7,0 4,42 2245 3,0 9,0
H*+AI™® 27,87 17,82 17,0 38,0 28,70 16,42 18,0 38,0
CTC 39,74 11,70 30,0 459 40,44 9,52 27,4 48,7
SB 11,78 27,56 6,2 21,9 11,70 22,11 6,9 23,2
\% 30,33 26,15 17,0 48,0 29,29 23,52 20,0 48,0
B 0,21 32,22 0,09 0,40 0,28 30,15 0,18 0,40
Cu 0,57 18,47 0,4 0,7 1,19 18,56 0,9 1,7
Fe 66,05 7,39 46,3 77,7 78,05 6,54 66,1 91,8
Mn 3,33 26,64 2,2 5,0 3,30 20,48 2,0 55
Zn 1,33 28,47 0,7 2,4 3,47 27,89 1,8 4.9

*pH(CaCl,);MO (g dm™);P (mg dm™);K, Ca, Mg, H+Al*>, CTC,SB (mmol. dm™);
V (%);B, Cu, Fe, Mn, Zn (mg dm>);C.V. (%)
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Tabela 2. Niveis de significancia associados aos testes de comparagao de
médias (teste t) entre NRA e RA para as variaveis analisadas na
camada de solo de 0 a 10 cm.

Variaveis t Prob>[t]
pH -1,2783 0,2075
MO 7,1956 0,0001

P 2,5294 0,0149
K 0,6587 0,5134
Ca -1,1044 0,2752
Mg 0,3082 0,7593
H*+AI* 0,5398 0,5919
CTC 0,4448 0,6586
SB -0,0880 0,9303
V -0,5033 0,6171
B 3,0308 0,0040
Cu 12,0078 0,0001
Fe 5,7743 0,0001
Mn -0,1035 0,9180
Zn 10,8271 0,0001

*pH (CaCly); MO (g dm™); P (mg dm™); K, Ca, Mg, H*+AI*>, CTC,SB (mmol., dm
%):; V (%); B, Cu, Fe, Mn e Zn (mg dm™).

A analise estatistica dos resultados indicou haver diferengas
significativas (P<0,05) para os valores do fosforo, matéria organica, boro, cobre,
ferro e zinco nas areas amostradas, na camada de solos de 0 a 10 cm.

Os valores médios determinados, para as duas areas amostradas,
podem ser classificados como baixos nos casos de fésforo, potassio, calcio,
magnésio, CTC e V%. A acidez do solo é considerada alta, de acordo com
dados apresentados por Raij et al. (1996) enquanto os teores de matéria
organica séo considerados baixos, de acordo com Siqueira et al. (1987).

Para a camada de 10 a 20 cm de profundidade os momentos
estatisticos das variaveis analisadas, nas areas nao recentemente
adubada (NRA) e recentemente adubada (RA), sdo apresentados na
Tabela 3. O nivel de significancia para o teste de comparacdo de médias
(teste t) entre NRA e RA é mostrado na Tabela 4.
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Tabela 3. Momentos estatisticos dos atributos quimicos do solo nas areas nao
adubada (NRA) recentemente e adubada recentemente (RA) na
camada de solo de 10 a 20cm.

Variaveis NRA RA
Média C.V. MIN. MAX. Média C.V. MIN. MAX.
N=24 % N=24 %
pH 545 20,84 3,7 8,5 417 15,49 3,9 4.5
MO 15,96 17,63 10,0 21,0 18,87 14,77 11,0 27,0
P 5,37 37,49 3,0 12,0 3,79 38,59 2,0 7,0
K 0,54 36,63 0,3 11 0,57 29,66 0,3 1,0
Ca 4,75 33,76 2,0 8,0 520 27,88 3,0 8,0
Mg 6,75 96,15 1,0 35,0 2,87 7142 2,0 5,0

H*+AI” 2817 12,85 20,0 38,0 31,42 1922 250 42,0
CTC 40,12 16,79 26,0 654 40,07 23,12 314 51,0

SB 11,94 46,59 4,6 39,1 8,61 45,74 4,7 13,8
\Y 29,08 28,67 150 60,0 21,70 1945 14,0 37,0
B 0,18 2552 0,10 0,20 0,28 20,48 0,32 0,39
Cu 0,44 12,51 0,3 0,6 0,82 18,69 0,6 1,0
Fe 46,98 11,40 26,7 63,4 62,52 10,25 49,0 78,1
Mn 1,35 21,49 0,8 1,8 1,43 23,64 0,9 2,2
Zn 0,99 42,25 0,2 1,1 1,09 40,17 0,5 1,6

*pH(CaCl,);MO ( g dm™);P (mg dm™);K, Ca, Mg, H +AI**, CTC,SB (mmol. dm™);
V (%); B, Cu, Fe, Mn, Zn (mg dm™); C.V. (%).

A analise estatistica dos dados indicou haver diferengas significativas
para os valores de fosforo, magnésio, boro, cobre, ferro e zinco, matéria
organica, pH, H+AI**, SB e V% nas areas amostradas, na camada de 10 a 20
cm.

Os valores médios determinados, para as duas areas amostradas,
podem ser classificados como muito baixos para fosforo e potassio. O pH na
area nao recentemente adubada é considerado alto enquanto que na
recentemente adubada é médio. Quanto ao magnésio os valores apresentados
sao considerados médio e baixo respectivamente, para a area nao
recentemente adubada e recentemente adubada. O V% apresentado é

considerado baixo para ambas as areas amostradas, de acordo com Raij et al.
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(1996). Os teores de matéria organica sdo considerados baixos conforme dados

apresentados por Siqueira et al. (1987).

Tabela 4. Niveis de significancia associados aos testes de comparagao de
médias (teste t) entre NRA e RA para as variaveis analisadas na
camada de solo de 10 a 20cm.

Variaveis t Prob>[t]
pH -4,4392 0,0001
MO 3,0597 0,0037

P -2,8399 0,0067
K 0,4296 0,6695
Ca 1,0340 0,3065
Mg -4,0035 0,0002
H*+Al* 2,2723 0,0278
CTC -0,0254 0,9799
SB -3,1217 0,0031
Vv -3,5422 0,0009
B 7,2396 0,0001
Cu 13,4099 0,0001
Fe 6,6455 0,0001
Mn 0,9561 0,3440
Zn 4,8501 0,0001

*pH(CaCl,);MO ( g dm™);P (mg dm™);K, Ca, Mg, H +AI*>, CTC,SB (mmol. dm™);
V (%); B, Cu, Fe, Mn e Zn (mg dm™).

Os momentos estatisticos das varidveis analisadas, nas &areas néao
recentemente adubada (NRA) e recentemente adubada (RA) para as laminas
de folhas recém-expandidas, sdo apresentados na Tabela 5. O nivel de
significancia para o teste de comparagao de médias (teste t) entre NRA e RA é

mostrado na Tabela 6.
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Tabela 5. Momentos estatisticos das concentracées de nutrientes nas laminas

de folhas recém-expandidas nas areas nao adubada (NRA)
recentemente e adubada recentemente (RA).
Variaveis NRA RA
Média C.V. MIN. MAX. Média C.V. MIN.  MAX.
N=24 % N=24 %
N 15,64 10,53 12,96 20,65 2214 10,23 18,47 25,41
P 293 12,44 2,21 3,56 2,37 13,25 1,58 3,08
K 12,18 15,60 7,65 16,07 16,00 20,12 8,42 19,13
Ca 4,02 17,40 2,75 506 3,14 16,11 205 4,41
Mg 447 16,32 3,25 578 3,80 17,45 2,13 5,11
S 1,07 1512 0,74 1,50 1,10 12,50 0,63 1,44
Cu 3,98 4129 2,90 570 6,94 2352 4,40 19,60
Fe 80,50 89,36 58,30 118,30 110,62 44,71 50,30 758,50
Mn 62,80 23,56 37,20 77,90 90,95 3510 34,50 138,40
Zn 18,45 23,23 12,10 40,20 25,60 24,38 13,40 4590

*N, P, K, Ca, Mg, S (g kg™); Cu, Fe, Mn, Zn (mg kg™); C.V. (%).

Tabela 6. Niveis de significancia associados aos testes de comparagao de
médias (teste t) entre NRA e RA para as variaveis analisadas nas
laminas de folhas recém-expandidas do capim-braquiaria.

Variaveis t Prob>[t]
N 10,2103 0,0001
P -6,3120 0,0001
K 5,7706 0,0001
Ca -4,1964 0,0001

Mg -3,2121 0,0024
S 0,3247 0,7469
Cu 8,6711 0,0001
Fe 4,7005 0,0001
Mn 5,5473 0,0001
Zn 5,4208 0,0001

*N, P, K, Ca, Mge S (g kg™); Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg™).
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A analise estatistica dos resultados indicou haver diferengas
significativas entre os valores de concentragdo de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio e magnésio na lamina de folhas recém-expandidas entre as areas
amostradas.

Comparando os resultados de concentragdo de nitrogénio nas laminas
das folhas recém-expandidas, nas areas nao recentemente adubada e
recentemente adubada, com o nivel critico desse nutriente obtido por Santos
(1997), observa-se que a concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas
recém-expandidas da area nao recentemente adubada encontra-se proxima da
faixa de deficiéncia, enquanto aquela correspondente a area recentemente
adubada esta acima do nivel critico.

No caso do fosforo, embora haja diferenga entre as plantas das areas em
estudo, os mesmos se encontram em valores acima dos encontrados por
Monteiro et al. (1995), para o nivel critico nessa forrageira.

As concentragcdes de potassio das laminas de folhas recém-expandidas,
nas areas nao recentemente adubada e recentemente adubada encontram-se
abaixo dos valores relatados por Mattos (1997), para o nivel critico de potassio
em Brachiaria decumbens.

As concentragcdes de calcio e magnésio encontradas no capim foram
diferentes entre as areas em estudo, sendo mais alta para a forrageira da area
nao recentemente adubada. Todavia os valores de célcio estdo dentro da faixa
de concentragdo considerada normal para forrageira por Gallo et al. (1974),
enquanto para o magnésio os valores encontrados estdo bem acima da faixa
considerada normal por esses autores.

Os valores de concentragdo de enxofre apresentados ndo mostraram
diferencas para as areas em estudo. Entretanto esses valores, encontram-se

acima do nivel critico obtido por Santos (1997).
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A anadlise estatistica dos resultados indicou haver diferencas
significativas entre os valores da concentracdo de cobre, ferro, manganés e
zinco na lamina de folhas recém-expandidas entre as areas amostradas.

Quanto aos valores de cobre, ferro, manganés e zinco, embora tenham
apresentado diferengas significativas entre as areas esses valores encontram-
se dentro dos valores considerados adequados para essas forrageiras (Gallo et
al., 1974).

A analise estatistica dos resultados indicou haver diferengas
significativas em termos das concentragbes de nitrogénio, potassio, cobre e

zinco nas raizes, entre as areas amostradas (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7. Momentos estatisticos das concentracbes de nutrientes nas raizes
nas areas n&o adubada (NRA) recentemente e adubada
recentemente (RA).

Variaveis NRA RA
Média C.V. MIN. MAX. Média C.V. MIN. MAX.
N=24 % N=24 %
N 3,83 28,59 2,44 5,91 486 18,41 2,04 717
P 0,58 23,62 0,40 1,10 0,53 16,17 0,39 0,75
K 3,75 31,73 2,30 6,89 459 32,25 3,06 7,65
Ca 0,81 33,50 0,61 1,18 0,73 38,74 0,44 2,08
Mg 0,57 23,46 0,36 0,79 0,52 20,12 0,36 0,94
S 1,24 34,57 0,83 3,44 1,04 35,98 0,75 1,33
Cu 20,28 29,75 9,10 33,30 25,38 26,31 11,40 43,10
Mn 48,72 41,32 33,50 66,80 5248 38,79 38,30 65,30
Zn 3,83 1584 18,00 75,80 486 1246 27,10 68,20

*N, P, K, Ca, Mg, S (g kg”); Cu, Fe, Mn, Zn (mg kg'); C.V. (%).



30

Tabela 8. Niveis de significancia associados aos testes de comparagao de
médias (teste t) entre NRA e RA para as variaveis analisadas nas
raizes do capim-braquiaria.

Variaveis t Prob>[t]
N 3,2353 0,0025
P -1,3286 0,1905
K 2,2160 0,0317
Ca -1,1944 0,2385
Mg -1,0891 0,2818
S -1,6349 0,1089
Cu 2,7234 0,0091
Mn 1,6776 0,1002
Zn 3,2353 0,0023

*N, P, K, Ca, Mge S (gkg™); Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg™).

Esses valores determinados nas raizes estdo proximos dos valores
observados por Premazzi (1991), quando estudou efeito da calagem em
algumas forrageiras, entre as quais a Brachiaria brizantha.

O teor de clorofila, medido na posi¢ao do terco médio do limbo foliar da
segunda folha recém-expandida a partir do apice, nas areas néo recentemente
adubada (NRA) foi de 26,0 enquanto na recentemente adubada (RA) foi de 40,1
e ambos diferem significativamente entre si (teste t, P<0,01). Esses valores
SPAD mostraram uma correlagdo significativa (r=0,63° e r=0,61",
respectivamente) com as concentragdes de nitrogénio nas laminas foliares.

Como os teores de matéria organica, fosforo, cobre, ferro e zinco no solo
apresentaram variagdo significativa entre as areas estudadas, procurou-se
correlacionar esses atributos quimicos do solo nas camadas de 0-10cm e
10-20cm em ambas as areas (NRA e RA) com as concentragcdes de nitrogénio,
fésforo, cobre, ferro e zinco nas laminas de folhas recém-expandidas e nas

raizes do capim-braquiaria.
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Verificaram-se baixos coeficientes de correlagdo entre os atributos
quimicos do solo matéria organica e teores de fosforo, cobre, ferro e zinco nas
camadas de 0-10cm e 10-20cm das duas areas com as concentragcdoes de
nitrogénio, fosforo, cobre, ferro e zinco nas laminas de folhas recém-expandidas
(P>0,10) e as concentragcbdes de nitrogénio, cobre e zinco nas raizes (P>0,20)
da forrageira nas areas em estudo. Porém, a correlagao entre teor de fésforo no
solo nas camadas de 0-10cm com esse teor na camada de 10-20cm mostrou-
se significativa tanto na area ndo recentemente adubada (r = 0,61 ) como na
recentemente adubada (r =0,82").

A correlagdo entre os teores de zinco nas camadas de 0-10cm e
10-20cm do solo da area recentemente adubada e a concentracdo de fésforo
nas laminas de folhas recém-expandidas do capim coletado na mesma area
revelou coeficientes da ordem de 0,62 e 0,61, respectivamente. Na area
nao recentemente adubada esses coeficientes foram muito baixos e sem
significancia estatistica (P>0,30).

Na éarea recentemente adubada detectaram-se altos coeficientes de
correlagdo entre as concentragbes nas laminas de folhas recém-expandidas
para os micronutrientes cobre e ferro (r = 0,86 ), e zinco (r = 0,83 ) e ferro e
zinco (r = 0,81"). Por outro lado, na area ndo recentemente adubada essas
correlacdes apresentaram coeficientes de valor muito baixo e estatisticamente
nao significativos (P>0,08).

Outro aspecto que cabe ressaltar, em termos de correlagdo, € o da
ocorréncia de muito baixos valores para o coeficiente de correlagdo entre as
concentragdes de nitrogénio, fésforo, cobre, ferro e zinco nas laminas de folhas
recém-expandidas e nas raizes coletadas nos mesmos pontos da pastagem do
capim-braquiaria, independentemente de a area ter sido ou ndo recentemente

adubada.



32

4.2 Segunda etapa

4.2.1 Experimento com forrageira proveniente de area nado recentemente
adubada

4.2.1.1 Producao de matéria seca da parte aérea

A analise de variancia da producdao de matéria seca da parte aérea da
Brachiaria decumbens Stapf. cultivada nos cilindros provenientes da area nao
recentemente adubada mostrou significancia para a interacdo entre doses de
nitrogénio e doses de enxofre, tanto para o primeiro (P<0,01) como para o
segundo crescimento (P<0,01). A producao de matéria seca da parte aérea foi
significativamente (P<0,01) influenciada pelas doses de nitrogénio no terceiro
crescimento.

No primeiro crescimento, o capim respondeu as doses de nitrogénio,
segundo modelo quadratico dentro de cada dose de enxofre (Figura 3). A mais
alta producdo de matéria seca da parte aérea no primeiro crescimento foi
alcangada mediante o suprimento de nitrogénio de 192 mg dm™ de solo e em
presenca da dose de enxofre de 30 mg dm™. Por outro lado quando se utilizou
a dose de enxofre de 60 mg dm™ a producdo de matéria seca foi semelhante &
obtida com a dose de enxofre de 30 mg dm™, porém o capim na dose de
enxofre de 60 mg dm™ necessitou de menos nitrogénio em relagdo a dose de
30 mg dm™ para produzir a mesma quantidade de matéria seca. Na ndo
aplicagéo de enxofre verificou-se uma reducéo de 23% na produgdo da matéria
seca da parte aérea em relacdo a obtida com as outras doses de enxofre

utilizadas, em similares doses de nitrogénio.
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Figura 3 - Producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no primeiro crescimento, em fungdo das doses de nitrogénio dentro
de cada dose de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area

nao recentemente adubada.
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No desdobramento da interagao para o estudo de enxofre dentro de cada
dose de nitrogénio, em termos da produg¢do de matéria seca da parte aérea do
primeiro crescimento, verificou-se efeito significativo (P<0,01) do enxofre na
dose de nitrogénio de 100 mg dm™, sendo este efeito representado através de
equagao do primeiro grau (Figura 4). Assim, a maxima producdo de matéria
seca da parte aérea do primeiro crescimento ocorreria em dose de enxofre
mais elevada que as utilizadas no experimento, quando se utilizou o nitrogénio
em 100 mg dm™. Dentro das doses de nitrogénio de 0, 50 e 200 mg dm™
nao foi verificado efeito significativo (P>0,05) das doses de enxofre para a

producdo de matéria seca da parte aérea, no primeiro crescimento.
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Figura 4 - Producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no primeiro crescimento, em funcado das doses de enxofre dentro da
dose de nitrogénio de 100 mg dm™ aplicada no cilindro proveniente

da area nao recentemente adubada.
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No segundo crescimento, as equagdes demonstraram ajustes a modelo
linear para a producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria
decumbens, em fungdo das doses de nitrogénio dentro das trés doses de
enxofre (Figura 5).

A produgcdo de matéria seca da parte aérea do capim, no segundo
crescimento, mostrou significancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio dentro
das doses de enxofre utilizadas. Como as relagdes entre o suprimento de
nitrogénio dentro de cada dose de enxofre e a producao da parte aérea foram
lineares, a maxima produgao de matéria seca da parte aérea ocorreria em dose
de nitrogénio mais elevada que as utilizadas (Figura 5). Quando se utilizou a
dose de nitrogénio de 200 mg dm™ juntamente com a dose de enxofre de
60 mg dm™ a producdo de matéria seca da parte aérea foi cerca de 22% mais
elevada que na mesma dose de nitrogénio sem aplicagao de enxofre.

No segundo crescimento verificou-se efeito significativo (P<0,01) das
doses de enxofre dentro de dose de nitrogénio 200 mg dm™ e este efeito foi
representado por uma equacao de segundo grau. A mais elevada producao de
matéria seca ocorreu em 60 mg dm™ de enxofre quando a dose de nitrogénio
foi de 200 mg dm™, enquanto que a dose de 30 mg dm™ de enxofre
proporcionou a mais baixa producao de matéria seca da parte aérea dentro
dessa mesma dose de nitrogénio (Figura 6).

Hoffmann (1992) obteve a maxima produgdo da Brachiaria decumbens
quando empregou a dose de nitrogénio de 437 mg kg™ de solo e alcancou o
maximo rendimento da parte aérea com adicdo de enxofre de 76 mg kg™ de
solo. Faquin et al. (1995) observaram, em estudo com esse mesmo capim, que
as maximas produgdes de matéria seca foram obtidas nas doses de enxofre de
65 e 100 mg kg' de solo, respectivamente no primeiro e no segundo

crescimentos.
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Figura 5 - Producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no segundo crescimento, em func&o das doses de nitrogénio dentro
de cada dose de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area

nao recentemente adubada.
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Figura 6 - Producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no segundo crescimento, em fungédo das doses de enxofre dentro da
dose de nitrogénio de 200 mg dm™ aplicada no cilindro proveniente

da area nao recentemente adubada.

No terceiro crescimento, a produg¢ao da parte aérea da Brachiaria
decumbens respondeu as doses de nitrogénio segundo um modelo quadratico
(Figura 7). O ponto de maxima producao da parte aérea ocorreu com 0O
nitrogénio aplicado na adubagdo em 141 mg dm™.
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Figura 7 - Producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no terceiro crescimento, em fungado das doses do nitrogénio aplicado

no cilindro proveniente da area nao recentemente adubada.
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4.2.1.2 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

Para os resultados das leituras de clorofila através do Chlorophyll Meter
SPAD-502 na lamina foliar do capim-braquiaria cultivado nos cilindros coletados
na area nao recentemente adubada, por ocasido do primeiro e do segundo
crescimentos, ocorreu significancia (P<0,01) para a interagédo entre as doses de
nitrogénio e as de enxofre. No terceiro crescimento o teor de clorofila sofreu
variacao significativa (P<0,01), em fungao das doses de nitrogénio.

No desdobramento da interagdo, para nitrogénio dentro das doses de
enxofre verificaram-se efeitos significativos (P<0,01) das doses de nitrogénio
em cada uma das trés doses de enxofre, no primeiro crescimento. Esses efeitos
sao representados por equagdes do segundo grau nas doses de 0 e 30 mg
dm™ e do primeiro grau na dose de enxofre de 60 mg dm™ (Figura 8).

Na dose de nitrogénio de 200 mg dm™ na ndo aplicacdo de enxofre
encontra-se menor valor SPAD que na mesma dose de nitrogénio com as
doses de enxofre de 30 e 60 mg dm™. Isso demonstra uma diminuicdo no teor
de clorofila das folhas recém-expandidas na situagdo de nao suprimento de
enxofre consequentemente evidencia a deficiéncia de enxofre.

Observando os valores SPAD nas doses de enxofre dentro das doses de
nitrogénio de 50, 100 e 200 mg dm>, verificou-se o mais alto valor SPAD
quando se aplicou a dose de enxofre de 47 mg dm™ na presenca da dose de
nitrogénio de 200 mg dm™ (Figura 9).

O desdobramento da interagcédo, no segundo crescimento, para nitrogénio
dentro de cada uma das trés doses de enxofre, verificaram-se efeitos
significativos (P<0,01) das doses de nitrogénio em cada uma das doses de
enxofre (Figura 10). Esses em relagcdo ao valor SPAD se ajustaram a modelo
quadratico no nao suprimento de enxofre € a modelos lineares nas doses de
enxofre de 30 e 60 mg dm™ . Para as doses de enxofre dentro de cada dose de

nitrogénio nao houve significancia (P>0,05) para o valor SPAD.
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Figura 8 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento, em

funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre

aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada.
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funcdo das doses de enxofre dentro de cada dose de nitrogénio

aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente
adubada.
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Figura 10 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no segundo crescimento, em
funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre

aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente
adubada.
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Santos (1997) obteve para o primeiro e segundo crescimentos da
Brachiaria decumbens, o teor de clorofila, expresso em valor SPAD, entre 17,0
e 50,2 e 23,9 e 52,0, respectivamente para a condicdo de omissao e para as
doses de nitrogénio para o maximo valor SPAD. O mesmo autor, em outro
experimento com doses de enxofre, verificou que as leituras do clorofildbmetro
no primeiro crescimento da Brachiaria decumbens foram sempre superiores as
leituras observadas no segundo crescimento, em fungao das doses de enxofre
utilizadas.

Colozza (1998), estudando o capim-Mombaga, obteve niveis criticos de
nitrogénio entre 32,0 e 38,6 unidades SPAD. Manarin (2000), ao cultivar o
mesmo capim em doses de nitrogénio, relatou valores entre 41 e 45 unidades
SPAD para nivel critico de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas.

Abreu & Monteiro (1999) relataram que o nivel critico de nitrogénio nas
laminas recém-expandidas aos 28 dias de desenvolvimento no crescimento
final do capim-Marandu foi de 23,2 g kg”' e o valor SPAD associado a esse
nivel foi de 39.

Analisando o valor SPAD na Brachiaria decumbens cultivada nos
cilindros provenientes da area nado recentemente adubada, pode-se notar
variagao significativa (P<0,01) em fungdo do suprimento de nitrogénio no meio
de crescimento, para o terceiro crescimento (Figura 11).

O valor SPAD na forrageira, no terceiro crescimento variou segundo uma
equacgao do segundo grau em funcdo das doses de nitrogénio no cilindro. O
ponto de maximo valor SPAD dessa braquiaria ocorreu em presenca de
140 mg dm™.
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Figura 11 - Teor de clorofila determinado em unidades de valor SPAD na
Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento, em fungdo das
doses de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area nao

recentemente adubada.

4.2.1.3 Area foliar

Para a area foliar total da Brachiaria decumbens cultivada nos cilindros
retirados da area n&o recentemente adubada foi significativa (P<0,01) a
interacdo entre doses de nitrogénio e de enxofre no primeiro e no terceiro
crescimento. No segundo crescimento das plantas essa interacdo nao foi
significativa (P>0,05).

Estudando as doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre, para
a area foliar verificou-se efeito significativo (P<0,01) para as doses de nitrogénio
dentro de cada uma das trés doses de enxofre, no primeiro crescimento. Esse
efeito se ajustou a equacbes de segundo grau para todas as situacdes
estudadas (Figura 12). Os pontos de maxima area foliar total dessa forrageira
ocorreram com as doses de nitrogénio de 122; 215 e 220 mg dm™, dentro
das doses de enxofre de 0; 30 e 60 mg dm™, respectivamente. Com isso, a
maior area foliar total ocorreria acima da dose de nitrogénio utilizada nesse

experimento, juntamente com a dose de enxofre de 30 e 60 mg dm™.
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Nas doses de enxofre dentro de cada dose de nitrogénio, no primeiro
crescimento, observou-se significancia (P<0,01) para a aplicagdo de enxofre
dentro das doses de nitrogénio de 100 e 200 mg dm™ (Figuras 13 e 14).

Wilman et al. (1977) obtiveram, em gramineas do género Lolium,
aumentos do comprimento e da largura de laminas foliares verdes,
completamente expandidas, com o aumento do suprimento de nitrogénio e do
intervalo entre cortes. Manarin (2000) também verificou efeitos significativos de
doses de nitrogénio na area foliar do capim-Mombaca.

A disponibilidade de nitrogénio tem pronunciado efeito na taxa de
alongamento foliar, podendo resultar em valores trés a quatro vezes menores
num alto nivel de deficiéncia, quando comparado a um nivel nao limitante
(Gastal et al., 1992).

Pinto et al. (1994) ao estudar a taxa de expanséo foliar do capim-Guiné e
da capim-setaria submetidas a doses de nitrogénio, concluiram que o capim-
Guiné apresentou folhas maiores que o capim-Setaria.

O efeito do nitrogénio na taxa de alongamento foliar, decorre do maior
acumulo deste nutriente na zona de alongamento da folha, mais precisamente
na regido de divisdo celular (Gastal & Nelson, 1994). Os autores ainda
verificaram alta correlagdo entre a quantidade de nitrogénio contido nessa
regido e a taxa de expansao foliar.

A deficiéncia de nitrogénio como a agua diminuem progressivamente a
taxa fotossintética das folhas, a eficiéncia de conversao, a interceptacdo da luz,
a producao de biomassa, a area foliar e consequentemente o indice de area
foliar (Nabinger & Medeiros, 1997).
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Figura 12 - Area foliar total da Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento,
em funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre
aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada.
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Figura 13 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no primeiro crescimento,
em funcédo das doses de enxofre dentro da dose de nitrogénio de
100 mg dm™ aplicadas no cilindro proveniente da &rea nao

recentemente adubada.
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Figura 14 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no primeiro crescimento,
em funcédo das doses de enxofre dentro da dose de nitrogénio de
200 mg dm™ aplicadas no cilindro proveniente da area nao

recentemente adubada.
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Na area foliar verificada no segundo crescimento da Brachiaria
decumbens, observou-se significancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio, e
esse efeito foi explicado por um modelo linear (Figura 15). Entretanto ndo se
verificou significancia (P>0,05) para as doses de enxofre, no que se refere

a area foliar total do capim, neste segundo crescimento.
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Figura 15 - Area foliar total da Brachiaria decumbens, no segundo crescimento,
em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas no cilindro

proveniente da area nao recentemente adubada.

No desdobramento da interagdo para o estudo de nitrogénio dentro das
doses de enxofre em termos de area foliar total no terceiro crescimento,
verificou-se efeito significativo (P<0,05) do nitrogénio dentro das doses de
enxofre 0, 30 e 60 mg dm™. Esse efeito foi representado por equagdo do
primeiro grau para as doses de nitrogénio dentro das doses de enxofre de 0 e
60 mg dm™> e equagdo do segundo grau dentro da dose de 30 mg dm™
(Figura 16).
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Figura 16 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no terceiro crescimento,
em funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre
aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada.
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4.2.1.4 Numero de perfilhos

O numero de perfilhos nas plantas foi significativamente (P<0,01)
influenciado no primeiro, segundo e terceiro crescimentos do capim tanto pelas
doses de nitrogénio como pelas de enxofre, mas a interagao entre nitrogénio e
enxofre ndo foi significativa (P>0,05).

No primeiro crescimento, o numero total de perfilhos da Brachiaria
decumbens aumentou com o fornecimento de nitrogénio de 0 para 50 mg dm™,
ndo variando de 50 mg dm™® a 200 mg dm™ (Figura 17). Nesse mesmo
crescimento, quanto as doses de enxofre utilizadas, o numero de perfilhos foi
significativamente mais elevado na dose de enxofre de 60 que na ndo aplicagao
desse nutriente. Quando n&o se forneceu enxofre o numero de perfilhos foi
semelhante ao da dose 30 mg dm™, a qual por sua vez nao deferiu do nimero
de perfilhos na dose de enxofre de 60 mg dm™ (Figura 18). Faquin et al.
(1995a) obtiveram respostas significativas as aplicacbes de enxofre para o
perfilhamento da Brachiaria decumbens, sendo que a dose de enxofre de 98
mg kg™ proporcionou o niimero maximo de perfilhos. Santos (1997) verificou
efeito significativo das doses de enxofre no numero de perfilhos apenas no

segundo crescimento da Brachiaria decumbens.
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Figura 17 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no primeiro crescimento, em fungdo das doses de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area nao
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Figura 18 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no primeiro crescimento, em fungdo das doses de
enxofre aplicadas no cilindro proveniente da é&rea nao

recentemente adubada. Letras diferentes indicam diferenga significativa

ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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No segundo periodo de crescimento, o numero total de perfilhos variou
significativamente somente entre a dose de nitrogénio de 200 mg dm™ e o ndo
fornecimento desse nutriente (Figura 19). Quanto as doses de enxofre o
numero total de perfilhos por cilindro aumentou a medida que se elevou a dose
de enxofre de tal forma que o numero total de perfilhos foi mais alto na dose de
60 mg dm™ (Figura 20).

O importante efeito do nitrogénio no perfilhamento da braquiaria e outras
espécies, sustenta a importancia desse nutriente no numero de perfilhos nas
forrageiras, como ja descrito por varios autores como Werner (1986); Corsi
(1986); Abreu (1994); Santos (1997) e Manarin (2000).
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Figura 19 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no segundo crescimento, em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area néo

recentemente adubada. Letras diferentes indicam diferenga significativa ao

nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 20 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no segundo crescimento, em fungdo das doses de
enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada. Letras diferentes indicam diferenga significativa ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

No terceiro crescimento, o numero de perfilhos aumentou
significativamente da dose de nitrogénio de 100 mg dm™ para a de
200 mg dm™, sendo semelhante entre 0; 50 e 100 mg dm™ (Figura 21). Neste
caso, fica evidenciado que a dose maxima de nitrogénio pode nao ter sido

suficiente para definir o maximo numero de perfilhos na braquiaria.
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Figura 21 - Numero de total perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no terceiro crescimento, em fungdo das doses de
enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area ndo recentemente

adubada. Letras diferentes indicam diferenga significativa ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

4.2.1.5 Concentragao de nitrogénio e de enxofre nas laminas de folhas

recém-expandidas

A concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
mostrou significdncia (P<0,01) no primeiro crescimento para doses de
nitrogénio, no segundo crescimento para a interagdo entre doses de nitrogénio
e doses de enxofre e no terceiro crescimento tanto para doses de nitrogénio
como para as de enxofre.

No material coletado ao final do primeiro crescimento constatou-se que
as variagdes na concentragao de nitrogénio nesse tecido vegetal ajustaram-se a
uma equagao de primeiro grau (Figura 22). Nas laminas de folhas recém-

expandidas da Brachiaria decumbens, a concentracdo de nitrogénio nesse
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crescimento variou entre 12,2 e 30,0 g kg™, respectivamente, para a mais baixa

dose e a dose mais elevada de nitrogénio aplicada.
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CV = 11,8%
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Figura 22 - Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-
expandidas da Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento,
em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas no cilindro

proveniente da area nao recentemente adubada.

Esses resultados demonstram que neste componente da parte aérea a
concentragao de nitrogénio pode ser ainda mais elevada se forem empregadas
doses superiores as avaliadas nestes estudos.

Santos (1997) observou que a concentragdo de nitrogénio nas laminas
de folhas recém-expandidas da Brachiaria decumbens foi incrementada
linearmente com aplicagao de doses de nitrogénio, atingindo valores de 12,6 a
27,5gkg™.

No segundo crescimento, a concentracado de nitrogénio nas laminas de
folhas recém-expandidas em fungdo das doses de nitrogénio dentro de cada

dose de enxofre, variou significativamente (P<0,05) com as doses de nitrogénio
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dentro de cada dose de enxofre, e os resultados se ajustaram a um modelo
linear (Figura 23).

No segundo crescimento do capim-braquiaria, a concentracao de
enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas em funcdo das doses de
enxofre dentro de cada dose de nitrogénio foi verificado efeito significativo
(P<0,05) para o nitrogénio dentro da dose de enxofre de 30 mg dm>. Os
resultados se ajustaram a um modelo quadratico (Figura 24). Nesse mesmo
crescimento, para as doses de enxofre dentro de cada dose de nitrogénio,
verificou-se efeito significativo (P<0,05) para o enxofre dentro das doses de
nitrogénio de 50; 100 e 200 mg dm™. Neste caso as doses de enxofre dentro
das doses de nitrogénio de 50 e 200 mg dm™ uma equacédo do segundo grau
representou este efeito e dentro da dose de nitrogénio de 100 mg dm™
obedeceu a um modelo linear (Figura 25).

A concentragdo de nitrogénio para as laminas de folhas recém-
expandidas do capim-braquiaria no primeiro € no segundo crescimento, foi
superior aos valores de nitrogénio de 12 g kg™ encontrados para Brachiaria
decumbens e a Brachiaria brizantha por Bredon & Horrell (1962) e de 12,6
g kg™ em Brachiaria decumbens obtidos por Oliveira (1980).

Ferragine & Monteiro (1999) obtiveram para |laminas de folhas recém-
expandidas coletadas nos dois cortes do capim-braquiaria submetido a doses
de nitrogénio e potassio, modelos quadraticos de regressédo. Abreu & Monteiro
(1999) verificaram que as doses de nitrogénio fizeram variar significativamente

a concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas.
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Figura 23 — Concentracao de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
da Brachiaria decumbens, no segundo crescimento, em fung¢ao
das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre
aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada.



57

41 v- 1,088+0,03248X-0,0001010X? (R*=0,68)
CV = 28,3%
A

Enxofre=30 mg dm™

Enxofre no tecido (g kg'1)
N

o L L L 1
0 50 100 200

Nitrogénio (mg dm'3)

Figura 24 — Concentragdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas
da Brachiaria decumbens , no segundo crescimento, em funcao das
doses de nitrogénio dentro da dose de enxofre de 30 mg dm™
aplicadas no cilindro proveniente da area nao recentemente

adubada.

A concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
da Brachiaria decumbens foi superior aquela obtida por Corréa (1996) no capim
Tanzéania-1, Colonidao e Vencedor, submetidos a doses de nitrogénio e

magnésio em solugao nutritiva.
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Figura 25 — Concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas
da Brachiaria decumbens, no segundo crescimento, em fungéo
das doses de enxofre dentro das doses de nitrogénio de 50; 100 e
200 mg dm™ aplicadas no cilindro proveniente da area nzo

recentemente adubada.
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No terceiro crescimento, nas laminas de folhas recém-expandidas a
concentragdo de nitrogénio ajustou-se ao modelo quadratico de regressao.
Utilizando-se a equacao de regressao pode se verificar que nas laminas de
folhas recém-expandidas a dose de nitrogénio de 129 mg dm™ foi a que

proporcionou a maxima concentragdo de nitrogénio de 28 g kg™’ (Figura 26).

30 Y 2,089+0,40671X-0,0015804X? (R*=0,92)
cv=141%

N
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Nitrogénio (mg dm)

o

Figura 26 - Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-
expandidas da Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento,
em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas no cilindro

proveniente da area nao recentemente adubada.
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A analise de variancia revelou que houve significancia (P<0,01) do efeito
das doses de enxofre no solo na concentracdo de enxofre nas laminas de
folnas recém-expandidas. Os resultados apresentados na Figura 27
demonstram ajuste a um modelo de segundo grau para as laminas de folhas
recém-expandidas da planta. A maxima concentracdo de enxofre nesse

componente da forrageira ocorreria além das doses de enxofre utilizadas.

39 v= 0,989+0,05941X-0,0004838X? (R?=0,75)
CV =21,2%

Enxofre no tecido (g kg'1)

0 L 1
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Figura 27 - Concentragcédo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas
da Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento, em funcido das
doses de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area nao

recentemente adubada.
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4.2.2 Experimento com forrageira proveniente de area recentemente
adubada

4.2.2.1 Producao de matéria seca da parte aérea

A producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens
retirada da area recentemente adubada apresentou significancia (P<0,01) para
a interagdo entre doses de nitrogénio e doses de enxofre, no primeiro
crescimento.

O desdobramento da interagdo entre as doses de nitrogénio e as doses
de enxofre revelou um efeito significativo (P<0,01) das doses de nitrogénio
dentro das doses de enxofre. Esses resultados, mostraram um ajuste a modelo
quadratico das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre, no primeiro
crescimento (Figura 28). Verifica-se na Figura 28 que o nitrogénio fornecido foi
mais eficientemente convertido em massa pela forrageira nas doses nas doses
de enxofre de 30 e 60 mg dm™ . Com isso pode-se constatar que o
fornecimento de nitrogénio causa maior aumento da produgcdo de matéria seca
quando nao houver limitagédo severa de enxofre, o que concorda com Werner &
Monteiro (1988), os quais relataram que as pastagens com deficiéncia de
nitrogénio respondem muito pouco ao enxofre. Por outro lado, em alta
disponibilidade de nitrogénio a exigéncia por enxofre € maior, uma vez
que este nutriente também é importante no metabolismo do nitrogénio e

na sintese de proteina.
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Figura 28 - Produgédo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no primeiro crescimento, em fungao das doses de nitrogénio dentro
de cada dose de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area

recentemente adubada.
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No desdobramento da interacdo para o estudo de enxofre dentro de
doses de nitrogénio, em termos da producéo da parte aérea, verificou-se efeito
significativo (P<0,01) do enxofre dentro das doses de nitrogénio de 50 e 200
mg dm™. Esse efeito foi representado por equagdes do segundo grau. A
méaxima producdo de matéria seca na parte aérea ocorreu em 32 mg dm™ de
enxofre quando a dose de nitrogénio foi de 50 mg dm™ e 43 mg dm> de
enxofre quando o nitrogénio foi suprido em 200 mg dm™ (Figuras 29 e 30). Nas
doses de nitrogénio de 0 e 100 mg dm™ n&o se constatou significancia (P>0,05)

para as doses de enxofre.

16 9 . 7,337+0,12304X-0,0019375X? (R?=0,54)
CV =10,9%
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Figura 29 - Producado de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no primeiro crescimento, em fung&do das doses de enxofre dentro da
dose 50 mg dm™ de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da

area recentemente adubada.
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Figura 30 - Produgédo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no primeiro crescimento, em fungédo das doses de enxofre dentro da
dose 200 mg dm™ de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da

area recentemente adubada.

As doses de nitrogénio influenciaram significativamente (P<0,01) a
producdo de matéria seca da parte aérea no segundo crescimento da

Brachiaria decumbens, ajustando-se a um modelo quadratico (Figura 31).
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Figura 31 - Produgédo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no segundo crescimento, em fungdo das doses de nitrogénio

aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente adubada.



65

89 v= 3,004+0,01354X (R?=0,81)
. CV =11,9%
)
2 6-
2 A
2 A
8
3 4
(7] A
g Enxofre = 0 mg dm?
e 5
©
=
0 L} L} L} 1
0 50 100 200
Nitrogénio (mg dm™)
81 v= 2,855+0,04900X-0,0001911X? (R?=0,78)
—_ CV = 16,0%
o
® 6 -
Z A
2 a
3
2 41
(7]
1]
5 Enxofre=30 mg dm™
- 2
1]
=
0 L) L) L) L]
0 50 100 200
Nitrogénio (mg dm's)
8

T = 3,480+0,00899x (R?=0,57)
CV =12,2%

e

Enxofre=60 mg dm

Matéria seca (g/vaso)
F =N

0 ) ) ) 1
0 50 100 200

Nitrogénio (mg dm's)

Figura 32 - Produgédo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no terceiro crescimento, em fungéo das doses de nitrogénio dentro
de cada dose de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area

recentemente adubada.
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No terceiro crescimento, a analise de varidncia da producdo de matéria
seca da parte aérea do capim mostrou significancia para a interagdo entre as
doses de nitrogénio e doses de enxofre (P<0,01).

Na Figura 32 as equagdes mostram os ajustes a modelo linear para a
producdo de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens, em funcao
das doses de nitrogénio dentro das doses de enxofre de 0 e 60 mg dm™ e a
modelo quadratico para doses de nitrogénio dentro da dose de enxofre de 30
mg dm.

A produgdo de matéria seca da parte aérea do capim, no terceiro
crescimento, teve efeito significativo (P<0,01) das doses de enxofre dentro da
dose de nitrogénio de 50 mg dm™ e esse efeito foi representado por uma
equacao de segundo grau (Figura 33).0 ponto de maxima produgao de matéria

seca da parte aérea ocorreu com a aplicagao de enxofre de 37 mg dm™.
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Figura 33 - Producado de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens,
no terceiro crescimento, em fungdo das doses de enxofre dentro da
dose 50 mg dm™ de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da

area recentemente adubada.
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4.2.2.2 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

Os resultados das leituras SPAD na l|édmina foliar da Brachiaria
decumbens proveniente da area adubada em funcédo das doses de nitrogénio e
de enxofre, por ocasidao do primeiro crescimento, ocorreu significancia para a
interagéo entre as doses de nitrogénio e as doses de enxofre utilizadas.

Em cada uma das trés doses de enxofre, o efeito das doses de nitrogénio
promoveu um ajuste a um modelo quadratico quando o enxofre nao foi
fornecido na adubacgao e para modelos lineares nas doses 30 e 60 mg dm™ de
enxofre. Essa linearidade demonstra que haveria resposta a doses mais
elevadas de nitrogénio dentro das doses de enxofre 30 e 60 mg dm™ (Figura
34).

No estudo das doses de enxofre dentro de cada dose de nitrogénio
constatou-se, no primeiro crescimento, significancia (P<0,01) para enxofre
dentro de nitrogénio 0 e 200 mg dm™ (P<0,01). Uma equagado do primeiro grau
representou o efeito quando ndo se adubou com o nitrogénio (Figura 35) e uma
equagao do segundo grau quando aplicou-se 200 mg dm™ de nitrogénio
(Figura 36). O ponto de maximo valor SPAD na I&mina foliar ocorreria em doses
de enxofre mais elevada que as aplicadas, quando nao se supriu o nitrogénio.
Por outro lado, com a aplicacéo de nitrogénio de 200 mg dm™ o ponto maximo
do valor SPAD ocorreu com o suprimento de enxofre em 45 mg dm™.

Esses resultados confirmam a importancia do enxofre na formacao das
moléculas de clorofila, fato relatado por muitos autores, entre os quais
Malavolta (1974) e Marschner (1995).

O nivel critico de nitrogénio nas laminas recém-expandidas determinado
aos 28 dias de desenvolvimento no crescimento final do capim-Marandu foi de
23,2 g kg™ e o valor SPAD associado a esse nivel foi de 39 (Abreu & Monteiro,
1999).
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Figura 34 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento, em
funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre

aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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Figura 35 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento, em
funcdo das doses de enxofre dentro da nao aplicacdo de

nitrogénio no cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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Figura 36 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens , no primeiro crescimento,
em funcdo das doses de enxofre dentro da dose 200 mg dm™ de

nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente
adubada.
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No segundo crescimento o valor SPAD na forrageira mostrou
significancia para as doses de nitrogénio dentro da dose de enxofre de 30
mg dm™ (Figura 37). O valor SPAD em relagdo as doses de nitrogénio dentro
da dose de enxofre de 30 mg dm™ ajustou-se a um modelo linear,
evidenciando que a planta continuaria respondendo, em valor SPAD, a doses

de nitrogénio mais elevadas que as utilizadas.
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Figura 37 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no segundo crescimento,
em funcao das doses de nitrogénio dentro da dose 30 mg dm™ de
enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente
adubada.

No terceiro crescimento do capim os valores SPAD apresentaram ajuste
a modelo quadratico de regressdo em fungdo das doses de nitrogénio, na
média das trés doses de enxofre. A analise desta equagcado mostra que o teor de
clorofila, expresso em valor SPAD, variou entre 20,5 e 37,0, respectivamente
para a condi¢do de ndo aplicagdo de nitrogénio e a dose de nitrogénio de 140
mg dm.
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Figura 38 - Valor SPAD na Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento, em
funcao das doses de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente

da area recentemente adubada.
4.2.2.3 Area foliar

No experimento em que se cultivou a Brachiaria decumbens em cilindros
provenientes da area recentemente adubada verificou-se, no primeiro
crescimento, interagao significativa (P<0,01) entre as doses de nitrogénio e as
de enxofre para area foliar total. No desdobramento dessa interagao pode-se
verificar que ocorreu ajuste a modelos quadraticos para as doses de nitrogénio
dentro de cada dose de enxofre. Quando se utilizou a dose de enxofre de 60
mg dm™ atingiu-se a maxima area foliar em doses mais baixas de nitrogénio em
relagdo a dose de enxofre de 30 mg dm™ (Figura 39).

Pode-se notar, na Figura 40, que quando o nitrogénio fornecido foi de
200 mg dm™ a maxima &rea foliar ocorreria em dose de enxofre mais elevada
que as utilizadas no presente experimento.

Na analise de variancia da area foliar total no segundo crescimento
observou-se que néo foi significativa (P>0,05) a interagc&o nitrogénio e potassio,

além de nao ter ocorrido efeito das doses de nitrogénio e enxofre.
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Figura 39 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no primeiro crescimento,

em funcado da dose de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre

aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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Figura 40 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no primeiro crescimento,
em funcdo da dose de enxofre dentro da dose 200 mg dm™ de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente

adubada.

O efeito de duas doses de nitrogénio na taxa de alongamento foliar em
festuca foram estudados por Volenec & Nelson (1983) os quais encontraram
que a taxa de alongamento das folhas foi 89% maior com alta dose de
nitrogénio. Neste caso, o tamanho final das células da epiderme ndo sofreu
influéncia do nitrogénio, porém o numero de células epidermiais produzidas por
fila por dia aumentou 90% com altas doses de nitrogénio, sugerindo um maior
efeito do nutriente na divisdo celular. A disponibilidade de nitrogénio tem
pronunciado efeito na taxa de alongamento foliar, podendo resultar em valores
trés a quatro vezes menores num alto nivel de deficiéncia, quando comparado a
um nivel ndo limitante (Gastal et al., 1992).

A taxa de expansao foliar do capim-Guiné e da capim-setaria
submetidas a doses de nitrogénio estudada por Pinto et al. (1994) apresentou

folhas maiores no capim-Guiné em relagdo ao capim-Setaria. Manarin (2000)
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também verificou efeitos significativos de doses de nitrogénio na area foliar do
capim-Mombaga.

O efeito do nitrogénio na taxa de alongamento foliar, decorre do maior
acumulo deste nutriente na zona de alongamento da folha, mais precisamente
na regido de divisdo celular (Gastal & Nelson, 1994). Os autores ainda
verificaram alta correlagdo entre a quantidade de nitrogénio contido nessa
regido e a taxa de expansao foliar.

Para o terceiro crescimento, verificou-se interagao significativa (P<0,01)
entre as doses de nitrogénio e as de enxofre para a area foliar total. No material
colhido no terceiro crescimento, foi verificada significancia (P<0,01) para as
doses de enxofre dentro das doses de nitrogénio de 50, 100 e 200 mg dm™,
sendo a resposta ajustada a modelo quadratico (Figura 41). Os pontos de
maxima area foliar total nas doses de enxofre dentro das doses de 50, 100 e
200 mg dm™ foram alcangados com doses de enxofre de 30, 40 e 40 mg dm™>,
respectivamente. Apesar de o ponto de maxima area foliar total do capim ter
sido alcancado com a mesma dose de enxofre dentro das doses de nitrogénio
de 100 e 200 mg dm™, a area foliar total na mais alta dose de nitrogénio foi

maior em relagdo a dose de nitrogénio de 100 mg dm™.
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Figura 41 - Area foliar total da Brachiaria decumbens , no terceiro crescimento,
em funcao das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre

aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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4.2.2.4 Numero de perfilhos

O numero total de perfilhos, no primeiro crescimento da Brachiaria
decumbens submetida as doses de nitrogénio variou significativamente do nao
suprimento desse nutriente para as doses 100 e 200 mg dm™. Isso esta de
acordo com Werner (1986), Hoffmann (1992), Santos (1997) e Nabinger &
Medeiros (1997), que apontaram ter que o nitrogénio efeitos positivos no
numero de perfilhos das forrageiras. Quando a dose de nitrogénio foi
incrementada de 50 para 100 e para 200 mg dm™ o numero total de perfilhos
nao sofreu variagdo significativa (Figura 42). Nao se verificou significancia
(P>0,05) das doses de enxofre no numero total de perfilhos para ambos os

crescimentos.
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Figura 42 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no primeiro crescimento, em fungdo das doses de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente
adubada. Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 1% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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O numero total de perfilhos por cilindro, no segundo crescimento da
Brachiaria decumbens foi mais elevado na dose de nitrogénio de
200 mg dm™ que na ndo aplicagdo do nitrogénio. Ndo ocorreu variagao
significativa (P<0,05) entre as doses de 50; 100 e 200 mg dm™ para essa
variavel (Figura 43). Santos et. al. (1995) constataram que o perfilhamento do
capim-Vencedor submetido a doses de nitrogénio diferiu acentuada e
significativamente entre as condigdes de alto e de baixo suprimento de

nitrogénio, para o primeiro e segundo crescimentos.
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Figura 43 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no segundo crescimento, em fungcdo das doses de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente
adubada. Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na avaliacdo do numero total de perfilhos no terceiro crescimento,
mediante o emprego das doses de nitrogénio no solo, foi constatado que o
numero de perfilhos nao variou significativamente (P<0,05) da dose de
nitrogénio 100 para a dose 200 mg dm™, mas foi significativamente mais baixo
na condigdo sem adubacdo nitrogenada em relagdo as duas mais elevadas

doses de nitrogénio (Figura 44).
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Figura 44 - Numero total de perfilhos por cilindro de solo com Brachiaria
decumbens, no terceiro crescimento, em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area recentemente
adubada. Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.2.2.5 Concentragao de nitrogénio e de enxofre nas laminas de folhas

recém-expandidas

A concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
mostrou significdncia (P<0,01) no primeiro crescimento para doses de
nitrogénio, no terceiro crescimento para as doses de nitrogénio e de enxofre,
mas no segundo crescimento ndo houve efeito significativo (P>0,05) das doses
de nitrogénio e enxofre e nem para interacdo entre estes nutrientes. Para a
concentragédo de enxofre nessas laminas foliares, no primeiro crescimento, ndo
verificou-se efeito significativo (P>0,05) das doses de nitrogénio e de enxofre,
no segundo crescimento houve efeito significativo (P<0,01) para a interagéo
entre doses de nitrogénio e doses de enxofre e no terceiro crescimento essa
significancia (P<0,05) ocorreu para as doses de enxofre.

No material coletado ao final do primeiro crescimento constatou-se que
as variagdes na concentragao de nitrogénio nesse tecido vegetal ajustaram-se a
uma equacgao de primeiro grau (Figura 45). Nas laminas de folhas recém-
expandidas da Brachiaria decumbens, a concentracdo de nitrogénio nesse
tecido e nesse crescimento variou entre 11,5 e 18,0 g kg™, respectivamente,
para a nao aplicagao e para a dose mais elevada de nitrogénio no experimento.

Santos (1997) observou que a concentragao de nitrogénio nas laminas
de folhas recém-expandidas do capim-braquiaria foi incrementada linearmente
com aplicagdo de doses de nitrogénio, atingindo valores de 12,6 a 27,5 g kg.
Resultados semelhantes foram verificados por Bredon & Horrell (1962) para a
Brachiaria decumbens que foi de 12,6 g kg™ para a parte aérea total da planta.
Pode-se observar que na mais elevada dose de nitrogénio utilizada a
concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas foi bem

mais baixa que a alcangada por Santos (1997).
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Figura 45 - Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandida
da Brachiaria decumbens, no primeiro crescimento, em fungao das
doses de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area

recentemente adubada.

A concentragdao de enxofre nas laminas de folhas recém-expandida, no
segundo crescimento, variou significativamente (P<0,05) para o nitrogénio
dentro das dose de enxofre de 30 e 60 mg dm™, nas quais os resultados se
ajustaram a modelos quadraticos (Figura 46).

No segundo crescimento da Brachiaria decumbens, foi verificado efeito
significativo (P<0,01) na concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-
expandidas em func&o das doses de enxofre dentro das doses de nitrogénio de
0; 100 e 200 mg dm™. Esses resultados se ajustaram a modelos lineares
(Figura 47).



81

47 v= 1,062+0,03322X-0,0001476X? (R?=0,61)
CV = 31,5%

A

Enxofre=30 mg dm™

Enxofre no tecido (g kg™)
N

1
0 L) L) L) L]
0 50 100 200
Nitrogénio (mg dm'3)
5 - Y= 0,949+0,05302X-0,0002135X? (R?=0,53)
- CV = 43,3% a
2 4
=
o
T 34
o
2
] 2 -
g Enxofre=60 mg dm™
u’g /
x 11
=
wi
0 L] L} L} L}

0 50 100 200

Nitrogénio (mg dm's)

Figura 46 - Concentragcdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandida
da Brachiaria decumbens, no segundo crescimento, em fungao
das doses de nitrogénio dentro das doses de enxofre aplicadas no

cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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Figura 47 - Concentracédo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandida
da Brachiaria decumbens, no segundo crescimento, em fungéo
das doses de enxofre dentro das doses de nitrogénio aplicadas no

cilindro proveniente da area recentemente adubada.
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Ferragine & Monteiro (1999) obtiveram para laminas de folhas recém-
expandidas coletadas nos dois cortes do capim-braquiaria submetido a doses
de nitrogénio e potassio, modelos quadraticos de regressédo. Abreu & Monteiro
(1999) verificaram que as doses de nitrogénio fizeram variar significativamente
a concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas.

Cultivando o Panicum maximum cv. Vencedor, Santos et al. (1995)
observaram que o teor de nitrogénio aumentou linerarmente nas partes da
planta, mediante doses de nitrogénio, tendo as mais altas concentragdes
ocorrido nas laminas de folhas recém-expandidas.

Nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas ao final do terceiro
crescimento do capim a concentragdo de nitrogénio ajustou-se a modelo
quadratico de regressao. Utilizando-se a equacéo de regressao pode-se obter
nas laminas de folhas recém-expandidas, a dose de nitrogénio de 130 mg dm™
que proporciona a maxima concentragdo de nitrogénio de 36 g kg™ (Figura 48).

A anadlise de variancia revelou que houve significancia (P<0,01) das
doses de enxofre na concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-
expandidas. Os resultados apresentados na Figura 49 demonstram ajuste a um
modelo de segundo grau e permitem verificar que a maxima concentragao de
enxofre nesse componente da forrageira ocorreu na dose de enxofre de 47 mg

dm’,



84

_ Y=12,842+0,35591X-0,0013580X? (R?=0,88)

o 407 cv="Te5%

4

(=]

o 30 ~

S

e

o 20 -

=

L

s 10 4

g

% 0 ) ) ) 1
0 50 100 200

Nitrogénio (mg dm)

Figura 48 - Concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandida
da Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento, em funcao das
doses de nitrogénio aplicadas no cilindro proveniente da area

recentemente adubada.
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Figura 49 - Concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandida
da Brachiaria decumbens, no terceiro crescimento, em funcao das
doses de enxofre aplicadas no cilindro proveniente da area

recentemente adubada.



5 CONCLUSOES

- O solo amostrado na area recentemente adubada apresentou teores mais
elevados de matéria organica, boro, cobre, ferro e zinco nas camadas de 0 a

10cm e de 10 a 20cm, que aquele da area n&o recentemente adubada;

- O capim-braquiaria na pastagem da area recentemente adubada apresentou
concentragdes mais elevadas de nitrogénio, cobre, ferro e zinco que o capim

da area nao recentemente adubada;

- O teor de clorofila do capim-braquiaria da area recentemente adubada foi
superior ao daquele da area nao recentemente adubada e apresentou alta

correlagdo com a concentragdo de nitrogénio nas laminas foliares;

- Doses de nitrogénio e de enxofre interagem significativamente para o
crescimento do capim-braquiaria, mas ndao em termos de numero total de

perfilhos da forrageira;

- As doses de nitrogénio alteraram a concentragdo de nitrogénio na folha

diagndstica, no primeiro crescimento, do capim-braquiaria;
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- Ainteracado entre as doses de nitrogénio e de enxofre foi significativa para o

valor SPAD, no primeiro e no segundo crescimentos, do capim-braquiaria;

- Com o incremento no fornecimento de nitrogénio ha também necessidade

de suprir enxofre para maximizar as respostas do capim-braquiaria;

- A aplicagdo conjunta de doses de nitrogénio e de enxofre de 190 mg dm™ e
30 mg dm™, respectivamente, propiciaram o maximo desenvolvimento do

capim-braquiaria nas areas em estudo.
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