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RESPOSTAS DO CAPIM-MARANDU A COMBINACOESDE
DOSES DE NITROGENIO E ENXOFRE

Autor: KARINA BATISTA
Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

RESUMO

A baixa disponibilidade de nutrientes na exploracdo da pastagem € um dos
principais fatores que interfere tanto na produtividade como na qudidade da forrageira
O presente trabaho objetivou avdiar os efeitos de combinages de doses de nitrogénio
com doses de enxofre para a Brachiaria brizantha cv. Marandu, cultivada em solucéo
nutritiva, utilizando silica como substrato, em um experimento conduzido em casa-de-
vegetacdo, em Piracicaba-SP, no periodo de setembro a dezembro de 2001. Utilizou-se
un esquema faorid 5° fracionado, com 13 combinacdes assm definidas, para
nitrogénio e enxofre na solugdo nutritiva: 14 e 3,2; 14 e 32; 14 e 80; 126 € 128; 126 e
64; 210 e 3,2; 210 e 32; 210 e 80; 336 € 12,8; 336 € 64; 462 e 3,2; 462 e 32 e 462 e
80 mg L, as quais foram distribuidas segundo delineamento estatistico de blocos ap
acaso, com quatro repeticdes. Foram redlizados dois cortes nas plantas, ocasifes em que
s separou a pate aérea em folhas emergentes, 1aminas de folhas recém-expandidas,
l&minas de folhas maduras e colmos mais bainhas. ApGs 0 segundo corte as raizes foram

separadas do subgtrato e tiveram o comprimento e a superficie avaliados. Os resultados



demondgraram que a interagdo entre as doses de nitrogénio e enxofre foi dgnificativa
paa o numero totad de perfilhos, o nimero totd de folhas expandidas, o teor de
clorofila, a area foliar, a producdo de massa seca da parte aérea, a concentracdo de
nitrogénio em folhas emergentes e nas raizes, a concentracdo de enxofre e a relacdo N:S
em folhas emergentes, |aminas de folhas recém-expandidas e laminas de folhas maduras
em um ou ambos os cortes. Para a atividade da redutase do nitrato n&o foi observada
sgnificancia quer para a interacéo entre as doses de nitrogénio e enxofre, quer para as
doses individuais de nitrogénio e enxofre. A maxima concentracdo de nitrogénio (31,6 g
kg!) nos componentes do capim foi observada nas folhas emergentes na dose de
nitrogénio de 462 mg L™ por ocasi#o do primeiro corte. Para 0 enxofre a méxima
concentraczo (2,8 g kgl) foi observada nos colmos+bainhas na dose de nitrogénio de 14
mg L, & época do segundo corte. A rdagBo N:S nas laminas de folhas recém-
expandidas variou de 281 a 37,21 sendo o minimo observado com muito baixo
suprimento de nitrogénio e o méximo dessa relacdo ocorrendo com fornecimento de dta
dose de nitrogénio combinada com baixa disponibilidade de enxofre. E necessaio suprir
enxofre quando se incrementa a disponibilidade de nitrogénio para o capim-Marandu.



RESPONSE OF THE MARANDU GRASSTO COMBINATIONS OF
NITROGEN AND SULPHUR RATES

Author: KARINA BATISTA
Adviser: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

SUMMARY

The low avallability of nutrients in the exploration of the grasdand is one of the
main factors to interfere in grass productivity and quaity. This expeiment had the
objectives of evauaing the effects of combinations of nitrogen and sulphur rates to
Brachiaria brizantha cv. Marandu, grown in nutrient solution, usng ground quartz as
subgtrate. The experiment was carried out in a greenhouse located Piracicaba, Séo Paulo
State from September to December of 2001. It was a incomplete factoria set in
radomized blocks with four replications, and the 13 combinations of nitrogen and
sulphur were: 14 and 3.2; 14 and 32; 14 and 80; 126 and 12.8; 126 and 64; 210 and 3.2;
210 and 32; 210 and 80; 336 and 12.8; 336 and 64; 462 and 3.2; 462 and 32; 462 and
80 ng L. Forage grass was harvested twice and in each one plant tops were separated
in emergent leaves, lamina of recently expanded leaves lamina of mature leaves and
culms plus shegths. After the second harvest roots were taken from the substrate and had
the lenght and surface determined. The results showed significant interaction between
nitrogen and sulphur rates for the number of totd tillers number of tota expanded
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leaves, chlorophyll concentration (SPAD), leaf area, plant tops dry weight, nitrogen
concentration in emergent leaves and in the roots, and sulphur concentration and N:S
ratio in emergent leaves, lamina of recently expanded leaves and in lamina of mature
leaves in the Marandu grass a one or both harvests. Significant interaction between
nitrogen and sulphur rates in the first harvest in the dry maiter yield of the top parts. It
was not dgnificant ether the interaction between nitrogen and sulphur rates or nitrogen
and sulphur rate. Maximum nitrogen concentration (31.6 g kg*') was found in emergent
leaves a the nitrogen rate of 462 mg L%, in the first harvest. Sulphur concentration was
maximum in the culms plus sheaths (28 g kg?) on nitrogen rate of 14 mg L* at the
second harvest. The N:S retio in the lamina of recently expanded leaves ranged from
281 to 37.21, with the minimum vaue observed with the very low nitrogen supply
and the maximum with high nitrogen rate combined with low sulphur availability. There
isaneed of sulphur supply when nitrogen is made highly available to Marandu grass.



1 INTRODUCAO

Atuamente no Brasl as pastagens s@o a principa fonte de dimentacdo para os
ruminantes e entre das detacamse aquelas formadas com forrageiras do género
Brachiaria, que congtituem a maior parte das areas destinadas a0 pastgo. As espécies
Brachiaria decumbens Stapf. e Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu sfo as mais
cultivadas no Pais e predominam amplamente no Brasil Centrdl.

A Brachiaria brizantha € uma graminea muito difundida em regifes mas ou
menos Umidas, tendo grande capacidade de adaptacdo edafo-climética e boa ressténcia a
seca e acigarinha. A espécie € gpropriada para 0 pastgo, particularmente com bovinos
de corte. Nas condicOes brasileiras, esta comprovado que € possivel mehor explorar
técnica e economicamente a capacidade produtiva dessa forrageira.

A baixa disponibilidade de nutrientes na exploracdo da pastagem € seguramente
um dos principais fatores que interfere tanto no nivel de produtividade como na
gudidade da forrageira. Assm, o fornecimento dos nutrientes em adequadas quantidade
e proporgao, assume importancia fundamenta no processo produtivo das pastagens.

O uso de fetilizantes concentrados, que ndo possuem enxofre em sua
composicéo, tem gerado um grande problema nas condigbes brasileiras, cujos solos tem
mostrado baixa disponibilidade de enxofre.

A deficiéncia de enxofre, demonstrada por apreciavel nimero de culturas, acaba
interferindo na quantidade absorvida de nitrogénio e, como consequiéncia induz a planta
a desenvolver uma deficiéncia de nitrogénio que, em muitos casos, acaba mascarando a

deficiéncia de enxofre.



Nesse contexto se insere a importancia de estudos relativos ao suprimento desses
dois nutrientes para a Brachiaria brizantha cv. Marandu, particulamente com a
combinagao de doses de nitrogénio e de enxofre.

O presente trabaho teve como objetivo avaliar as respostas da Brachiaria
brizantha Stapf. cv. Marandu, cultivada em solugdo nutritiva, a combinagtes de doses de
nitrogénio e enxofre quanto a emissdo de perfilhos e de folhas pelas plantas, a estimativa
do teor de clorofila (unidades SPAD); a &ea foliar; a producdo de massa seca da planta
(parte afrea e raizes); a atividade da redutase do nitrato; a sintomatologia de caréncia do
nitrogénio e do enxofre; & concentragbes de nitrogénio e de enxofre nas folhas
emergentes, nas laminas de folhas recém-expandidas, nas laminas de folhas maduras,
nos colmos+bainhas e nas raizes;, arelacdo N:S e & concentragdes de fasforo, potéssio,

cdcio e magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu

No Brasl aproximadamente 78 milhfes de hectares sGo ocupados por pastagens
naturais e 99,7 milhdes de hectares sGo de pastagens plantadas. A regido sudeste do pais
€ responsavel por cerca de 19,8 milhdes de hectares de pastagens naturais e 12,1 milhdes
de hectares de pastagens plantadas, e desta area aproximadamente 40% é composto por
Brachiaria brizantha.

A Brachiaria brizantha é origindia de uma regiZo vulcanica da Africa, onde os
slos gerdmente gpresentam bons niveis de fertilidade, com precipitacdo pluvia anud
a0 redor de 700 mm e cerca de 8 meses de seca no inverno. E uma planta recomendada
como dternativa para cerrados de média a boa fertilidade, face a dta producdo de
forragem, persdsténcia, boa capacidade de rebrota, tolerancia ao frio, a seca, ao fogo e a
resisténcia ao atague de cigarrinhas. A producgo média anua é de 4 Mg a 8 Mg hat de
massa seca e pode chegar a20 Mg ha't (Alcantara & Bufarah, 1992).

O nome Maandu (que sSgnifica novidade no idioma tupi-guarani) foi dado a um
ecotipo de Brachiaria brizantha estudado e liberado pelo Centro Nacional de Pesquisa
de Gado de Corte (CNPGC) em conjunto com o Centro de Pesgquisa Agropecuaria dos
Cerrados (CPAC), em 1983-1984. Trata-se de uma planta cespitosa, muito robusta que
pode dingir, em livre crescimento, de 1,5 a 25 m de dtura, apresenta colmos iniciais
prostrados, mas produz perfilhos predominantemente eretos, rizomas muito curtos e
encurvados, bainhas pilosas com cilios nas margens, gerdmente mais longas que os
entrends, escondendo os nds, 0 que confere aimpressio de haver densa pilosidade nos
colmos vegetativos (Nunes et d., 1985).



2.2 Nitrogénio

O nitrogénio é absorvido pelas plantas preferencidmente na forma de nitrato. No
entanto, em condi¢bes de equilibrio entre o nitrato e 0 amoénio a absor¢cdo de ambnio
passa a ter maior expressao, pois a reducdo do nitrato a ambnia para que o nitrogénio
possa ser incorporado & cadeias carbOnicas requer gasto de energia, dispéndio esse que
ndo ocorre com a absor¢ao do amonio.

O nitrogénio uma vez absorvido pela planta na forma de nitraio, € reduzido a
forma amoniacal e combinado nas cadeias organicas da planta, formando glutamina e, a
partir dela, os outros aminoécidos. Esses sBo as unidades bésicas na formacdo de
proteinas, as quais participam nos processos metabdlicos das plantas, tendo pape
funciond e estrutural (Marschner, 1997).

O nitrogénio € essencid para as plantas, pois possui funcdo edruturd em
moléculas de aminoécidos, proteinas, enzimas, coenzimas, vitaminas e pigmentos, faz
parte de processos como absor¢do ibnica, fotossintese e respiracdo, e também estimula o
crescimento de raizes (Malavolta, 1980). E encontrado no protoplasma das cédulas,
combinado com outros eementos fundamentais, sob a forma de substancias orgéanicas

nitrogenadas (Marschner, 1997).

2.2.1 Fornecimento de nitrogénio e producdo de gramineas forrageiras

Machado (1974), abordando a influéncia do fornecimento de nutrientes para o
vigor do crescimento e a producdo da planta forrageira, ressdtou que o nitrogénio é
consumido rgpidamente pela planta em crescimento e exerce um efeito débil, sendo
nulo, na planta que rebrotara depois que aguela consumidora da quase totaidade do
nitrogénio tenha sido cortada.

Pesquissndo o0s efeitos das adubagOes nitrogenada e fosfatada em
capim—Colonido (Panicum maximum), na formagcdo e em pasto estabelecido, Monteiro
& Wenea (1977) observaram que o requerimento de nitrogénio € maior apds o

desenvolvimento inicid da graminea, incrementando a producdo de massa seca, bem



como a concentracdo ea producdo de proteina bruta. Nesse sentido, também Werner et
a. (1967) verificaram que, a excecdo da adubacdo fosfatada, a falta de adubacdo
nitrogenada. foi a que mas influenciou no crescimento do capim—Colonido, limitando a
producdo de massa seca e 0 nimero de perfilhos.

Boin (1986) relatou que a producdo de massa seca das graminess gpresenta
comportamento normamente linear, variando com a freqiéncia de cortes e com as
condigdes do solo e clima, em resposta dadubagao nitrogenada.

As limitagbes nutricionais da Brachiaria decumbens foram estudadas em
casa-de- vegetacdo por Ferrari Neto (1991), que constatou serem os elementos mais
limitantes para a producdo de massa seca, em ordem decrescente, nitrogénio, fésforo,
potdsso e enxofre. Neste sentido também, Faguin et a. (1995), pesguisando as
limitagBes nutricionals para graminess forrageiras, observaram que na Brachiaria
brizantha e no Andropogon gayanus os tratamentos que mais limitaram o crescimento
das plantas foram omissdo de nitrogénio, fosforo e potéssio.

O conhecimento da influéncia do nitrogénio em épocas de crescimento e
comportamento produtivo da Brachiaria brizantha cv. Marandu é de grande
importancia para assegurar uma exploracdo mas adequada de sua potencididade,
possibilitando maior producdo por anima e por unidade de &rea (Ruggieri et d., 1994).

Os efeitos das fontes e doses de nitrogénio e as préticas de mango na producdo e
quaidade da forragem de azevém anud ( Lolium multiflorum) foram estudadas por
Alvim & Mogjen (1995) e permitiram concluir que incrementos nas doses de nitrogénio
provocaram aumentos nas produces de massa seca, porém causaram a diminuicdo da
eficiéncia e da recuperacéo do nitrogénio.

Entre os macronutrientes, o nitrogénio é o responsavel pelo acance da maxima
produtividede por uma planta forrageira, pois permite, estando todos 0s outros nutrientes
em quantidades adequadas, que a planta desenvolva o seu potencia de produtividade. A
adubacdo nitrogenada estimula mais rapidamente o crescimento das forrageiras, sendo
possivel colheitas mais frequientes de forragem mais digestivel (Ribeiro, 1995).

Ribeiro (1995) observou que o rendimento forrageiro do capim-Elefante
(Pennisetum purpureum)variou de 9317 a 14217 kg ha! e de 7993 a 13660 kg ha* de



massa Seca, com 0 aumento das doses de nitrogénio (0 a 100 kg hat), quando as plantas
foram cortadas ao atingirem 80 a 120 cm de altura, respectivamente.

Corréa (1996), estudando os efeitos das doses de nitrogénio em aspectos
produtivos e bioquimicos de trés capins da espécie Panicum maximum, observou que o
acrétimo das doses de nitrogénio na solugdo nutritiva proporcionou aumento na
producéo de massa seca e no perfilhamento desses capins.

Em estudo redlizado em casa-de-vegetacdo com 0 objetivo de avaliar a producéo
e nutricdo do cgpim—Marandu, em funcdo da adubacdo nitrogenada e estédios de
crescimento, Abreu & Monteiro (1999) observaram que as produgdes de massa seca da
parte aérea do capim—Marandu (Brachiaria brizantha), avaliadas aos 14, 28 e 42 dias do
crescimento inicid, variavam sgnificativamente com as doses de nitrogénio e de acordo
com o0 guste das equacles as maximas producdes foram obtidas nas doses de nitrogénio
de 140, 152 e 190 mg kg * de solo.

O dfeto das doses de nitrogénio em gramineas do género Cynodon foi estudado
por Mendes (2000), que concluiu ser a adubacdo nitrogenada promotora de aumentos
nas produgbes de massa seca e no rendimento e concentragdo de proteina bruta das
gramineas. Respostas semehantes foram obtidas por Ribeiro (2000) ao estudar o
rendimento e o vaor nutritivo do capim-Tifton 85 (Cynodon sp) sob doses de nitrogénio
e idades de rebrota, concluindo que houve aumento acentuado no rendimento forrageiro
com as doses de nitrogénio e a extensdo do interval o de cortes.

Estudando a producdo e a qudidade do capim-Tanzénia (Panicum maximum)
estabelecido com milheto sob trés doses de nitrogénio (60, 120 e 180 kg hal), Barros
(2000) relatou que houve efeito sgnificativo das doses de nitrogénio na producdo de
massa seca do capim, ocorrendo aumento linear da producdo de massa seca do capim
verificando aumento de 31,1 kg na producéo de massa seca para cada quilograma de
nitrogénio aplicado.



2.2.2 Fornecimento de nitr ogénio e concentragdo de nitr ogénio em capins

Quando uma dose muito baixa de fertilizante nitrogenado é aplicada para uma
graminea que edta seriamente deficiente em nitrogénio, gerdmente ocorre aumento na
producdo dessa graminea, mas verificase pouca ou nenhuma mudanga na concentracdo
de nitrogénio. Entretanto, quando uma dose elevada de nitrogénio € aplicada, tanto a
producdo quanto a concentragdo do nutriente aumentam até a producdo acancar o
méximo. As vezes quando uma baixa dose de nitrogénio é aplicada (50 a 100 kg ha™)
numa pasagem deficiete, 0 aumento de producdo € associado a um  pegueno
decréscimo na concentracdo de nitrogénio na planta. O efeito do fertilizante nitrogenado
na concentracéo de nitrogénio da planta € influenciado pelo intervao entre a aplicacéo e
a amodiragem, sendo que, em boas condigbes de crescimento, os intervalos menores
apresentam concentracdo maior (Whitehead,1995).

Abreu & Monteiro (1999), em estudo com doses de nitrogénio no
cgpim-Marandu, observaram que a concentracdo de nitrogénio na massa seca das
lGminas de folhas recém-expandidas obtida em trés estédios de crescimento variou
sgnificativamente com as doses de nitrogénio, sendo observado que aos 14 dias o
nitrogénio em 290 mg kg' proporcionou a méxima concentracdo (40 g kg?). Aos 28 e
42 dias as doses para a maxima concentracao de nitrogénio seriam de 566 e 524 mg kg?,
associadas & concentragdes de 47 e 20 g kgt

Doses de nitrogénio utilizadas na solugdo nutritiva proporcionaram aumento na
concentracdo de nitrogénio total da massa seca da parte aérea e das raizes e na area foliar
do Panicum maximum cv. Mombaca (Manarin, 2000). Ocorreu também aumento na
dividade da enzima redutase do nitrato nas folhas desse cgpim, em funcdo do
incremento nas doses de nitrogénio na solugdo nutritivaa Neste mesmo sentido, Braga
(2001) observou que a concentracdo de nitrogénio no capim—Mombaca (Panicum
maxi mum), aumentou com a aplicacdo de doses do fertilizante nitrogenado.



2.3 Enxofre

O enxofre € um macronutriente, que nos vegetais participa da sintese de
aminoacidos sulfurados (metioning, cigeina e ciding), proteinas, inclusve enzimas, e
também € componente da coenzima A (CoA), paticipante do metabolismo de
carboidratos e lipideos (Haag, 1984). Nos animais, € condituinte de proteinas, vitaminas
e catilagens (Guedes at a., 2000). Segundo Mdavolta (1980), o enxofre esta envolvido
na formacdo da clorofila, na sintese de vitaminas como tiamina e bioting, e faz parte da
ferrodoxina, molécula responsvel pela trandferéncia de dérons e que aua na
fotossintese, na fixacdo de nitrogénio atmosférico e na reducéo de compostos oxidados.

Altas doses de enxofre podem afetar a absor¢do de nutrientes pela presenca de
ions acompanhantes €/ou pelos efetos interidnicos que dteram a entrada de nutrientes
na planta (Malavolta, 1980).

Plantas deficientes em enxofre tém interrompida a sua sintese de proteinas ja que
ese demento participa de aminoécidos essenciais a planta e com isto 0 crescimento €
retardado (Raij, 1991).

O enxofre € um eéemento pouco movel na planta e assim os pontos de
crescimento recentes sofrem primeiro quando as concentragbes de enxofre ndo sdo
adequadas para atingir a demanda da cultura (Lopes, 1998).

As proteinas so 0s compostos onde a maior parte de enxofre (e de nitrogénio) se
incorpora. Em média, ha cerca de 34 &omos de nitrogénio para cada d&omo de enxofre
nas protefnas. A concentragdo de enxofre nas proteinas é de 1g kg’ e a de nitrogénio é
quinze vezes mais elevada (Barros, 2000).

2.3.1 Fornecimento de enxofre e producéo de gramineas forrageiras

Werner et d. (1967) observaram aumento sgnificativo na produgcdo de massa
seca quando empregaram enxofre em 40 kg ha' numa adubacd completa do capim-
Colonido. Os efetos das doses e fontes de enxofre no capim—Colonido foram estudados

por Malavolta et d. (1984), que verificaram no primeiro e segundo cortes haver efeto



favordvel ao enxofre adicionado, sendo observada reducdo na producdo de massa seca
do segundo para o terceiro corte, sugerindo o esgotamento dos adubos empregados.

Ferrari Neto (1991) constatou que, em condigdes de omissio de enxofre, os
capins Braguidia (Brachiaria decumbens) e Colonido apresentaram reducéo de 30 a
41% na producdo de massa seca da pate agrea. Santos (1997) também relatou
limitacdo na producdo de massa seca do cepim-Braguiaia em condices de baixa
disponibilidade de enxofre.

Hoffman (1992), estudando a nutricdo e o crescimento do capim-Braqui&ia e do
cgpim-Coloni&do sob influéncia das aplicagbes de enxofre em Latossolo da regido
noroeste do Parang, verificou que a producdo de massa seca da parte aérea em ambas as
espécies no primeiro corte foi maior que na rebrota, sendo a resposta da Braguiaia
maior em relacdo ao Coloni&. Menores producdes de massa seca foram observadas no
segundo corte, principdmente nas doses mais devadas, sendo judificada em parte por
uma decapitacdo mais intensa de perfilhos por ocasiéo do primeiro corte.

Marques et a. (1995) observaram que a omissfo de enxofre ndo interferiu no
rendimento total de massa seca da parte aérea da Brachiaria brizantha quando cultivada
na microregido Campos da Mantiqueira - MG. Entretanto Monteiro et a. (1995)
observaram, nesta mesma espécie, redugdes significativas na producéo de massa seca e
na dtura de plantas no tratamento em que se omitiu enxofre, quando comparado com o
tratamento completo.

Santos (1997) observou que o incremento nas doses de enxofre em solugéo
nutritiva proporcionou aumentos na producéo de massa seca da parte aérea e das raizes
do capim-Braquid&ria, e que o niumero de pefilhos ndo sofreu influéncia das doses de
enxofre no primeiro crescimento, mas foi incrementado no segundo crescimento (da
dose de enxofre de 64 para 80 mg L™). Observando que no primeiro crescimento a
forrageira apresentou um incremento na producdo de massa seca da parte aérea de 19%,
considerando desde a condicdo de omissdo do nutriente até a de méxima producdo, e no
segundo crescimento o incremento foi de 48% para as mesmas condigdes avaiadas no

primeiro crescimento.
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Cunha et al. (2001), testando os efeitos das doses de nitrogénio e enxofre na
producéo e qualidade da forragem de campo naturd de Planossolo no Rio Grande do
Sul, observaram que o campo naturd de Planossolo responde positivamente em termos
de produtividade de massa seca, quando adubado com nitrogénio ou enxofre, no inicio
da primavera. Observaram também que a produtividade de massa seca atinge o ponto

méximo na dose de enxofre de 33,4 kg ha ™.

2.3.2 Fornecimento de enxofr e e concentracao de enxofre em capins

Estabelecendo as faixas criticas de enxofre na massa seca do capim-Braguiaia
para 80 e 90% da producd méxima, Hoffman (1992) encontrou os vaores 0,9 g kg* de
enxofre (80% da producdo méxima) no primeiro crescimento e 1,1 g kg' de enxofre
(90% da producdo maxima) no segundo crescimento. Hoffman (1992) ressdtou que o
vaor mas dto no segundo crescimento foi devido ao efeito da concentracdo pelos
menores valores de massa seca produzidas em rel acéo ao primeiro corte.

Ferari Jinior e a. (1994), pesquisando a producdo de feno da Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu sob trés freqiéncias de cortes,
observaram que a concentracdo de enxofre apresentava valores médios de 1,2 g kg* e
néo diferia entre essas graminess.

Estudando os efeitos da adubacdo nitrogenada na producdo e composicdo da
Brachiaria ruzziensis, Andrade et a. (1996) observaram que os vaores de enxofre
equivdiam a 1 g kg nos tratamentos sem nitrogénio e a 1,4 g kg nos tratamentos com
nitrogénio.

Colozza (1998), estudando o capim—Aruana (Panicum maximum), observou que
em ambas as amodiragens a concentracdo de enxofre foi mais devada nas laminas de
folhas maduras, efeito este que pode ser creditado ao fato do enxofre ser praticamente
imove na planta Em outro estudo com capim—Mombaga, Colozza (1998) verificou que
a concentracdo  de enxofre diminuiu nos colmos mais bainhas no primeiro e segundo
crecimentos e judificou iso com o fao de que nedtas pates da planta foram

encontradas as mais dtas concentragdes de nitrato .
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Santos (1997), ao discutir as concentragdes de enxofre na massa seca da parte
aérea do capim-Braguiaia em funcdo da agplicacdo de nitrogénio, inferiu que
reducdo observada nas concentragcbes poderia ser devido ao efeito de diluicdo da
concentracdo com o aumento da producéo de massa seca.

A resposta do capim—-Mombaga a doses de nitrogénio e aos intervalos de corte foi
estudada por Braga (2001) e observou que as concentragbes de enxofre do capim-—
Mombaga sofreram influéncia das doses de nitrogénio aplicadas. A dose de 250 kg ha*
foi a que ocasonou mais baixa concentracdo de enxofre (1,39 g kg') enquanto que as
plantas adubadas com nitrogénio de 0 e 500 kg ha™! apresentaram concentragéo de 1,71 e
1,64 g kg, de enxofre, respectivamente.

2.4 Relago nitrogénio: enxofre

Na producdo do pasto, a quantidade de enxofre requerida para o crescimento e
funcionamento norma das atividades metabdlicas das gramineas € consderavelmente
menor que a demanda de nitrogénio e o déficit de enxofre ndo tem sSdo reaado
freqUientemente tal como o de nitrogénio. Na presenca de anions mas moves tas
como cloreto e nitrato temse observado menor absorgcéo de sulfato. Por esse motivo
pode-se adgumas vezes ser (til demonstrar que 0 abastecimento de enxofre tem sido
adequado quando as gramineas tem crescido em dtas taxas de aplicacdo de nitrogénio e
enxofre e os resultados indicam a interferéncia de aguns outros fatores nutricionais no
crescimento (Dijkshoorn & Lampe, 1960).

Em média, proteinas vegetais tem sdo encontradas contendo, aproximadamente,
enxofre em 10 g kg e nitrogénio em 170 g kg*. Esses vaores gpds serem divididos
pelo peso atdmico, fornecem uma taxa admica de enxofre e nitrogénio de (SN),=0,025
ou S/N= 0,0588. Das consideracOes anteriores seguem a taxa atbmica do S organico para
N orgénico no total de massa de gramineas. (S/N), igud (S/N),= 0,025, a forma orgéanica
desses dementos presentes nas substancias proteicas. Qualquer fata de enxofre em
relacdo ao nitrogénio inibiria a formacdo de proteinas, caso ntr&io a relacdo SN cairia

abaixo do vaor (S/N), especifico para substncias proteicas. Além disso qualquer



ulfato absorvido em excesso para a producéo ficaria inutilizado (Dijkshoorn & Lampe,
1960).

O uso de adubos portadores de enxofre estd diretamente relacionado com a
utilizacdo eficiente do nitrogénio, uma vez que dém da conhecida influéncia da le do
minimo na produtividade agricola, o nitrogénio e o enxofre exercem fungBes téo
relacionadas na vida da planta, que muitas vezes € possivd definir-se o estado
nutriciona com base na relagéo entre as concentragbes desses dois ementos na massa
seca (Vitti, 1986).

Maavolta (1986), em discussio com relacdo a adubacdo sulfatada (doses e
relacdo N:S), relatou que um ponto importante a ser  mencionado nas possivels causas
do incremento da necessdade de enxofre das culturas e do aumento das respostas a
adicdo de enxofre pelas mesmas € a relacéo N:S na adubacdo. Acrescentou que em se
incrementando a dose de nitrogénio na adubacd € necessaio aumentar a dose de
enxofre correspondentemente, a fim de se garantir o equilibrio desses nutrientes dentro
da planta.

Monteiro & Carriel (1987) reportaram que a aplicagio de enxofre de 40 kg hat
num solo Podzdlico resultou na relacéo N:S de 13,7:1 e na concentracdo de enxofre de
0,8 g kg no capim—Colonio, por ocasizo do segundo crescimento.

Werner & Monteiro (1988) rdataram que pastagens exclusivas de gramineas nao
adubadas com nitrogénio e fasforo mostram pouca ou nenhuma resposta a0 enxofre e
citaram que a concentracd0 do enxofre na planta acima da requerida para a sintese de
proteinas resulta em acumulacdo do enxofre no tecido vegeta, especidmente na forma
de sulfato.

A dta digponibilidede de nitrogénio requer aplicacdo mais eevada de enxofre,
uma vez gue este nutriente € importante no metabolismo do nitrogénio e na sintese de
proteina (Werner & Monteiro, 1988). Consequentemente, a importancia do equilibrio
entre as quantidades de nitrogénio e enxofre no solo e na planta é refletida no
crescimento e no estado nutricional do vegetd. As pastagens com deficiéncia de
nitrogénio apresentam baixas respostas aaplicacdo de enxofre (Santos, 1997).
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Eda edreita rdacdo entre a necessdade de enxofre e & quantidades de
nitrogénio disponivels para as culturas. ndo se conditui em surpresa, uma vez que ambos
sd0 condituintes das proteinas e estdob associados com a formagdo de clorofila
Pesquisadores tém sugerido com fregliéncia que a relacéo N:S (N totd para S totd) nas
plantas € um bom insrumento de diagnose para determinar a deficiéncia de enxofre.
Relacbes de 7:1, 10:1, 11:1, 15:1 e outras tém sido consideradas (Lopes, 1998). Neste
sentido, Werner & Monteiro (1988), discorrendo sobre as respostas das pastagens a
aplicacdo de enxofre, demostraram aravés de véios trabahos que a relacdo N:S nas
plantas forrageiras pode variar de 12:1 a 19:1, dependendo da espécie e do suprimento
de enxofre.

Quando a planta atinge a maturidade, a relacdo N:S tende a se estabilizar em 14:1
nes graminess, sendo que uma relacdo N:S de 20:1 revelaria severa deficiéncia de
enxofre. A deficiéncia de enxofre intefere no aproveitamento de nitrogénio,
resdringindo o crecimento da planta, hga visto, que uma das principas fungbes do
enxofre é a conversdo do nitrogénio ndo protéico em protéico, sga ele absorvido do
s0l0, ou da atmosfera via sistema s mbidtico das leguminosas (Costa, 1999).

Ao andisar as relagbes observadas em um experimento onde se estudava a
influéncia de épocas e doses de adubacdo nitrogenada na producéo estaciond de dois
capins, Costa (1999) verificou que as relagbes N:S encontradas estavam abaixo de 12:1 a
15:1, intervdo este consderado adequado para gramineass, de acordo com varios
pesquisadores.

A influéncia da aplicacdo de gesso na producdo de massa seca, na reacdo
nitrogénio:enxofre e nas concentragbes de enxofre, nitrogénio e nitrato em Brachiaria
decumbens foram estudadas por Guedes et a. (2000), que ndo verificaram ateracéo na
concentracdo de nitrogénio na planta, indicando que a adubacdo sulfatada néo interferiu
na absorcdo de nitrogénio. A fonte de nitrogénio utilizada foi uréia e os autores
judtificaram que os baixos valores de concentracdo de nitrogénio encontrados no
primeiro crescimento, eram resultantes em parte das condigbes da adubacéo nitrogenada,

que favoreceram alixiviagdo e avolatilizacdo.
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Baros (2000) observou efeito Sgnificativo das doses de nitrogénio nas
concentragdes de enxofre na massa seca do capim—Tanzania, ocorrendo aumento linear
de enxofre em resposta & adubac&o nitrogenada, com acréscimo de 0,002 g kg' para
cada quilograma de nitrogénio aplicado.

Mattos (2001), avaliando pastagens de capim-Braguid&ia degradadas e sua
recuperacdo com suprimento de nitrogénio e enxofre, encontrou, no primero
crescimento na dose de nitrogénio de 192 mg dm® e de enxofre de 30 mg dm®, a mais
dta producdo de massa seca Na dose de enxofre de 60 mg dmi® ocorreu producdo
smilar, porém em presenca de mais baixa dose de nitrogénio. Na ndo aplicagdo de
enxofre houve reducéo de 23% na producéo de massa seca. NO segundo crescimento a
aplicacdo de doses de nitrogénio e enxofre gustourse a0 modelo linear de regresséo,
mostrando que a maxima producéo de massa seca da parte aérea ocorreria em doses de
nitrogénio mais devadas do que as utilizadas. A combinacdo entre a maxima dose de
nitrogénio e enxofre eevou em 22% a producdo de massa seca em relacdo a mesma dose
de nitrogénio sem aplicacéo de enxofre. Houve efeito dgnificativo das doses de enxofre
dentro da dose de 200 mg dm™ de nitrogénio, eesse efeito foi gustado a equagio de
segundo grau. No terceiro crescimento a maxima producdo de massa seca foi dcancada
com aplicacio de nitrogénio de 141 mg dm>.

A relacio N:S foi discutida por Braga (2001) quando estudou a resposta do
cgpim—-Mombaga a doses de nitrogénio e intervaos de corte, tendo ressdtado que a
relacdo N:S respondeu de forma quadrdtica a gplicacdo de nitrogénio, aingindo seu
ponto maximo na dose de nitrogénio de 380 kg hal. Com o aumento da dose de
nitrogénio a relacd N:S devou-se devido a maior concentragdo de nitrogénio na planta
nesta condicdo e também a queda da concentracdo de enxofre. A relacdo N:S tida como
adequada de 15:1 estaria mais proxima da dose mais elevada de nitrogénio (500 kg ha™)
gue associou a elevacdo da concentracdo foliar de nitrogénio com a reducéo da

concentracao de enxofre (por diluicdo).



15

2.5 Nitrogénio e enxofre no perfilhamento e taxa de apar ecimento de folhas

Em gramineass, cada folha (exceto aguda imediaamente abaixo da
inflorescéncid) pode ter um perfilho brotando em uma gema axilar, e sempre que o
suprimento de nutriente é adequado e a competicdo por espaco ndo € severa, a maior
parte destas gemas desenvolvemrse formando os perfilhos. Quando o nitrogénio esta
deficiente, 0 desenvolvimento de perfilhos € inibido, mas aumentando-se 0 suprimento
de nitrogénio para as plantas que crescem individudmente, aumentase 0 nimero de
perfilhos por planta (Langer, 1963).

Ferrari Neto (1991), estudando as limitagbes nutricionais para o0 capim-Coloni&o
e 0 cgim-Bragui&ia em Latossolo da regido noroeste do Estado do Parang, verificou
que o perfilhamento sofreu reducdo dréstica quando na auséncia de nitrogénio e fasforo,
e foram seguidos em menor intensidade pelo enxofre e potassio.

Cors & Nussio (1992), discorrendo sobre o mango do capim-Elefante quanto a
corregdo e adubacdo do solo apontaram que a recuperacdo do nitrogénio € melhorada
guando a planta é capaz de aumentar o perfilhamento e a expansio das folhas.

As caracteristicas de crescimento e producdo de massa seca da Brachiaria
brizantha cv. Marandu em funcd de doses de nitrogénio e regime de corte foram
esdudadas por Ruggieri e d. (1994), que observaram serem as doses de nitrogénio
responsavels pelo aumento da porcentagem de folhas e acrescentaram que este fato, de
certa forma, poderia estar relacionado com as quantidades aplicadas do adubo nos trés
periodos de crescimento. Isto provavelmente pode ter influenciado postivamente na
proporcéo de folhas, em relacdo & demais partes da planta, mesmo n&o resultando esses
aumentos em superioridade nas producfes de massa seca e de folhas. As doses de
nitrogénio de 33 e 66 kg ha’ n&o influenciaram a densidade de perfilhos e a producio de
folhas

Para Nabinger & Mederos (1995) a disponibilidede de nitrogénio é o fator
dominante que controla os processos de crescimento e desenvolvimento da planta,
traduzido sobretudo pela maior rapidez de formacdo das gemas axilares e de iniciagéo

dos perfilhos correspondentes, mas esta iniciacdo SO se manifesta enquanto o indice de
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area foliar ndo passar de um vdor critico, dterando a quantidade de luz que chega &
gemas mas tardias. Desta forma, os fatores do meio que podem ser favoravels ao
perfilhamento, quando a cobertura vegeta estd pouco desenvolvida, podem ter efdto
negativo quando a cobertura vegetd estd bem desenvolvida porque o indice de &ea
foliar aumenta e consequentemente a competicdo pela luz entre perfilhos. Um déficit de
nitrogénio aumenta 0 nimero de gemas dormentes enquanto o nive de nutricdo
nitrogenada permite o méximo perfilhamento.

Segundo Cruz & Bova (1996) a adubacdo nitrogenada afeta a expressio de
variavels morfogenéticas basicas das gramineass, aumentando o dongamento foliar e a
taxa de perfilhamento tendo um leve efeito sobre a taxa de gparecimento de folha O
tamanho find dalaminafoliar € fortemente aumentado pelo nitrogénio disponivel.

A producdo de tecido foliar pode ser andlisada como resultado da interacdo de
dois processos. (i) a producdo de assimilados pea plantas individua merte resultantes da
interceptacd0 luminosa e fotossintese, e (i) 0 uso de assmilados por meristemas
foliares para a producéo de novos crescimentos foliares e, findmente, para a expansséo
foliar. Entdo, a taxa de expansdo de novos tecidos foliares na plata pode ser
considerada limitante para a producdo ou uso de assmilados. O uso de assmilados pelos
merigemas foliares € determinado diretamente pela temperatura, que dirige as taxas de
divisio e expansio cdular e cria uma demanda por carbono e nitrogénio para
providenciar energia e materid para expansdo do tecido foliar (Lemare & Agnusde,
1999).

A adubacdo nitrogenada deve ser redizada quando houver equilibrio entre os
nutrientes e na época das chuvas, parcelando a adubagdo com nitrogénio para aumentar a
eficiéncia de utilizacdo por parte da planta. Se a adubacdo é executada nesta época,
ocorrera aumento na producdo de forragem a partir do aumento no nimero e no peso de
perfilhos (Aguiar, 1998).

Colozza (1998), avdiando o capim—Mombaca adubado com doses de nitrogénio,
observou que o nimero de pefilhos aumentou aé a dose de nitrogénio de 149 e
168 mg kg' para o primeiro e segundo crescimentos, respectivamente. No primeiro

crescimento as plantas sem adubac@o nitrogenada apresentaram em média trés perfilhos
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por planta e na dose de nitrogénio de 60 mg kg (dose em que houve o méximo
perfilnamento) tiveram quatro perfilhos por planta, enquanto que no segundo corte as
plantas sem adubacdo nitrogenada continuaram com trés perfilhos por planta e ras doses
de nitrogénio de 280 e 400 mg kg' (dosss em que houve 0o mé&imo perfilhamento)
ocorreram seis perfilhos por planta.

Santos & Monteiro (1999), trabahando com Brachiaria decumbens e doses de
enxofre, observaram que o perfilhamento desta forrageira foi dterado sgnificativamente
pelas doses de enxofre agpenas no segundo crescimento e que as doses de enxofre de 64
e 80 mg L nd& diferiram entre s, mas tiveran nimero de perfilhos superior a0 das
doses mas baixas de enxofre. A diferenca do nimero de perfilhos entre os dois
crescimentos da forrageira pode s devido a0 mehor estabelecimento do sistema
radicular exisente no segundo crescimento da forrageira, promovendo maior absorgéo
de nutrientes e maior acimulo de assimilados pela fotossintese e de energia necessaria
paraestimular 0 nimero de gemas basai's existentes.

O €feto de trés doses de nitrogénio nas caracteristicas do capim-Marandu ap0s 0
corte de uniformizagdo fol estudado por Alexandrino (2000), que concluiu haver, com o
aumento da dose de nitrogénio, incremento linear nas taxas de aparecimento e
adongamento foliar, no tamanho médio de folhas e na area foliar, proporcionando maior
potencid de rebrotacdo gpds desfolhacdo, sendo que a taxa de aongamento foliar foi a
caracteristica que mais contribuiu parao aumento do tamanho médio de folhas.

Braga (2001), estudando a resposta do capim—Mombaga a doses de nitrogénio e
intervalos de corte, rdlaou que houve efeito quadrético do nitrogénio no nimero de
perfilhos, sendo que este aumento ocorreu somente até o ponto maximo na dose de
406 kg ha'™.

O pefilhamento da Brachiaria decumbens foi estudado por Mattos (2001) que
observou aumento no nimero tota de perfilhos com o fornecimento de nitrogénio de O
para 50 mg dm™ e ndo variacdo de 50 a 200 mg dmi®. No segundo crescimento constatou
resposta significativa para as doses de nitrogénio de 200 mg dme de enxofre de
60 mg dm®. No terceiro crescimento a resposta foi significativa para a dose de

nitrogénio de 200 mg dm>,
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2.6 Areafoliar

A &ea folir € um importante pardmetro para a andise de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Quanto maior a aea foliar maior sera a supeficie de
exposi¢éo das folhas, e portanto maior a capacidade fotossintética da planta.

Mattos (2001), estudando a area foliar da Brachiaria decumbens em pastagem
degradada suprida com nitrogénio e enxofre encontrou interacdo entre as doses de
nitrogénio e as doses de enxofre, no primero e terceiro crescimentos. No primero
crescimento  verificou efeito Sgnificativo para as doses de nitrogénio (50, 100 e
200 mg dm®) dentro de cada uma das doses de enxofre (30 e 60 mg dm®). Os pontos de
maxima area foliar tota dessa forrageira ocorreram com as doses de nitrogénio de 122,
125 e 220 mg dmi>e entre as doses de enxofre de 0, 30 e 60 mg dm3, respectivamente.
Congtatou-se também dgnificancia para a agplicacd de enxofre, dentro das doses de
nitrogénio de 100 e 200 mg dm?®. No segundo crescimento houve efeito significativo
para a aplicacdo de enxofre, dentro das doses de nitrogénio de 100 e 200 mg dm>. No
segundo crescimento  verificou efeito dgnificaivo para as doses de nitrogénio, porém
ndo para as doses de enxofre. No terceiro crescimento observou efeito significativo do
nitrogénio dentro das doses de enxofre, segundo equacdo linear nas doses de enxofre de
0 e 60 mg dm>e quadrética na dose de enxofre de 30 mg dm®.

Santos Janior (2001), andisando a dinémica de crescimento e nutricdo do capim-
Marandu submetido a doses de nitrogénio, observou que tanto a producéo de massa seca
como de aea foliar foram dteradas pelas doses de nitrogénio, ressdtando que duas

varidveis seguiram modelo quadrético nas sai's idades de crescimento estudadas.
2.7 Redutase do nitrato

A maior parte do nitrogénio é absorvido pdas plantas na forma de nitrato. Apos a
sua absorcdo, para que ele possa s utilizado pelas plantas € necess&io que sga
reduzido a ambnia, e entdo incorporado em composto organico. Essa passagem do

nitrato a ambnia é condituida por vérias etgpas, que ocorrem preferenciamente nas
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folhas, e entre essas destaca-se a reducdo do nitrato a nitrito, que € dependente da
atividade da enzima redutase do nitrato.

Estudos tém sugerido que a trandformacdo de nitrato at€ aminoécidos €
controlada pela atividade da redutase do nitrato pelo fato de ser a primeira enzima no

caminho metabdlico. Essa enzima é rddivamente indaved tanto “in vivo” como “in
vitro”, e egpecidmente sensivd quando submetida a condigbes extremas de
disponibilidade de &gua e temperatura (Beevers & Hageman, 1969).

O nitrogénio e o0 enxofre extd relacionados pela fungdo do enxofre na aivacéo
da enzima redutase do nitrato. A baixa dividade dessa enzima diminui os nivels de
proteina sollvel, enquanto aumenta as concentragcdes de N-NO3 nos tecidos das plantas.
Os dtos niveis de N-NO3 que sio acumulados quando o enxofre é deficiente, podem
tornar-se toxicos para 0s animais que consomem forragens deficientes em enxofre
(Lopes, 1998).

Em edudo reativo a diagnose nutriciona e & respostas do capim-Bragui&ia a
doses de nitrogénio e de enxofre, Santos (1997) relatou que O nitrogénio estimulou a
atividade da redutase do nitrato, que a concentracdo de clorofila nas folhas da braguiéria
gpresentou dta correlacdo com as doses de nitrogénio adicionadas e que o acumulo de
nitrogénio foi menor nas folhas emergentes e maor nos colmos mas bainhas no
primeiro crescimento e nas laminas de folhas recém-expandidas no segundo crescimento
desse capim. Observou também que a atividade da redutase do nitrato e a concentracéo
de clorofila nos dois crescimentos do capim-Braquiaia foram estimulados pelas doses
de enxofre na solucdo nutritiva e o acimulo de enxofre foi menor nas folhas ndo-

expandidas e maior nos colmos + bainhas, nos dois crescimentos.

2.8 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

Tem gdo utilizada uma forma auxiliar para a avaliacdo da nutricdo nitrogenada
das culturas através do equipamento denominado clorofildmetro (SPAD 502), o qua
determina indiretamente a concentracdo de clorofila nas folhas, pela letura da

reflectancia do verde no comprimento de onda de aproximadamente 650 nm. Essa



concentracdo de clorofila esta diretamente correlacionada com a concentracdo de
nitrogénio nas folhas e, por conseguinte, com a nutricdo e a producéo vegeta. A reacdo
entre vaor SPAD e concentracdo de nitrogénio pode ser linear aé que o nitrogénio ndo
sga mas assmilado e sga acumulado na forma de nitrato, tendendo formar uma
estabilizacd da intensdade de verde, de forma a refletir o acimulo de nitrato (Abreu &
Monteiro, 1999).

Muitas pesquisas redizadas com a findidade de rdacionar o teor de clorofila
determinado pelo clorofildmetro com a concentracdo de nitrogénio nas folhas de plantas
anuals de interesse econbmico tém demonstrado que determinacdo é promissora
para avdiar 0 estado nutricional das plantas em rdacdo ao nitrogénio. Entretanto o
nimero de informacBes com graminess forrageiras tropicais € muito pequeno (Colozza
et a., 2000).

Em estudo sobre 0 rendimento e diagnose foliar dos capins Aruana e Mombaca
cultivado em Latossolo Vermeho-Amaredo adubado com doses de nitrogénio, Colozza
(1998) encontrou os vaores SPAD de 32,7 e 39,7 nas laminas de folhas recém-
expandidas, respectivamente no primero e segundo crescimentos do capim-Aruana
Para 0 capim—Mombaca observou que o vaor SPAD aumentou linearmente com as
doses de nitrogénio e as folhas recém - expandidas apresentaram o vaor de 38,6 para
ambos os cortes.

Os vdores das leituras de SPAD nas laminas de folhas recém - expandidas
foram estudados por Abreu & Monteiro (1999) no capim—Marandu e observaram que
para as idades de 28 e 42 dias os vadores de SPAD foram ggnificativamente
influenciados pelas doses de nitrogénio, sendo 0 méximo vaor SPAD observado nas
doses de nitrogénio de 205 e 314,5 mg L%, respectivamente. A andlise das equagdes de
regressdo obtidas demonstrou que aos 14, 28 e 42 dias de crescimento da forrageira, o
vaor SPAD variou entre 31, 18 e 14 para a ndo aplicacdo de nitrogénio e entre 51, 57 e
46 para a dose de nitrogénio relacionada a0 maximo vaor SPAD, tendo esses maximaos
valores correspondido & doses de 228, 239 e 302 mg L™, respectivamente.

Colozza e d. (2000), estudando vaores de SPAD no Panicum maximum cv.

Aruana, verificaram que os vaores de SPAD nas laminas de folhas recém-expandidas,
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no primeiro corte e no segundo corte variaram Sgnificativamente com as doses de
nitrogénio, sendo que para o primeiro corte o vaor maximo de SPAD foi obtido na dose
de nitrogénio de 255 mg kg'* e para 0 segundo corte na dose de 374 mg kgt

A edimativa do teor de clorofila estudada por Mattos (2001) no capim-
Braguidria demongtrou interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre. No primeiro
cescimento o vaor SPAD foi menor na auséncia de adubacdo com enxofre, em
presenca da dose de nitrogénio de 200 mg dm>. O mais dto vaor SPAD ocorreu na
dose de enxofre de 47 mg dm?3 com nitrogénio de 200 mg dm?®. No segundo
crescimento foi observado efeito sgnificativo das doses de nitrogénio, em presenca de
cada uma das doses de enxofre. As doses de enxofre, dentro de cada dose de nitrogénio,
ndo apresentaram sgnificancia para o vaor SPAD. No terceiro crescimento observou
vaiagdo dgnificativa em fungdo do suprimento de nitrogénio, sendo a dose de

nitrogénio de 140 mg dm a que apresentou 0 méximo valor SPAD.
2.9 Sstemaradicular

O dgtema radicular é responsével pela sustentacéo da planta e pela absor¢do de
agua e nutrientes para suprir os processos metabdlicos internos do vegetd. Um sisgema
radicular bem desenvolvido garante boa formacdo e sustentacdo da parte aérea e, como
consequéncia, boa producéo da planta.

A baixa disponibilidade de nitrogénio favorece 0 aumento da relacdo entre as
raizes e a parte aérea, isto devido ap maior crescimento do sstema radicular em relacéo
a parte aérea. Uma planta bem suprida de nirogénio possui sstema radicular com melhor
desenvolvimento que uma planta deficiente em nitrogénio, IS0 porque 0S mecanismos
envolvidos no crescimento do sSstema radicular esté relacionados com o acimulo de
caboidratos na auséncia de nitrogénio, tanto na pate agrea como nas raizes
(Brouwer,1962).

Além dos aspectos fisologicos, o sstema radicular das plantas cultivadas vem
assumindo importante pape nos estudos das interagbes que ocorrem entre os solos, as

plantas e outros organismos vivos. Asim, destacam-se 0s aspectos fisicos, quimicos e



biologicos inerentes a0 meio solo, favordveis a digtribuicdo de raizes (Crestana et 4.,
1994). Esses autores, avdiando a distribuico de raizes no solo, com o auxilio de
processamento de imagens digitais, concluiram que os resultados foram animadores,
indicando que o processamento de imagens no estudo do desenvolvimento radicular de
plantas congtitui ferramenta importante, relativamente Smples e precisa

Os efetos dos fertilizantes nitrogenados na composicdo minerd das graminess
dependem paticulamente do suprimento individual dos eementos. Quando um
elemento tem seu suprimento limitado, 0 aumento no crescimento da planta resultante da
acdo do nitrogénio, tende a diluir sua concentracdo na planta. Entretanto, quando existe
um abundante suprimento do nutriente em questéo, o efeto de diluicdo pode ser
encoberto peo aumento do consumo pela planta. O aumento do consumo de
determinado nutriente ocorre com 0 aumento da atividade das raizes elou sob efeito
sinergigtico do nitrogénio com o nutriente (Whitehead,1995).

E grande a necessdade de abordagens criativas no estudo de sistemas
radiculares. Além das dificuldades de observacdo e quantificacdo de raizes, das
condituem um sSsema badante complexo, composto de milhares de segmentos
individuais, de diferentes classes morfolOgicas, fisoldgicas e de desenvolvimento. O
suprimento de &ua e nutrientes para as plantas depende das interagbes entre os
complexos processos fisologicos e ceulares ocorrentes no sSstema radicular, que
resultam numa arquitetura especifica ( habilidede da planta em adquirir os recursos do
s0l0), e dos ndo menos complexos processos idnicos e de transporte ocorrentes No solo
(disponibilidade dos recursos do solo &s raizes), de acordo com Terud et a. (2000). Um
sgema radicular com elevado comprimento, superficie e biomassa permite um maior
contato com o solo, aumentando a eficiéncia na absor¢do de nutrientes (Santos Janior,
2001).

Santos Junior(2001), estudando a dindmica de crescimento e nutricdo do capim-
Marandu submetido a doses de nitrogénio, observou que O comprimento radicular,
dentro de cada idade de crescimento e em funcdo das doses de nitrogénio, apresentou
efeto dgnificativo, seguindo modelo linear de regressio na idade de 56 dias de

crescimento e quadrético nas demais idades , e 0os méximos comprimentos radiculares



corresponderam & doses de nitrogénio de 207, 199, 199, 236 e 294 mg L%, nas idades
de crescimento de 21, 28, 35, 42 e 49 dias, respectivamente.

A superficie totd de raizes do cgpim-Mombaca foi avdiada por Lavres Junior
(2001) que verificou, aravés da equacdo polinomia de regressdo, que a dose de
nitrogénio necessiria para a méxima superficie radicular das raizes seria de 814 mg L.
Ressdtou ainda a importancia da maior necessdade de nitrogénio para o crescimento do
Sstemaradicular.

Para a superficie radicular Santos Junior (2001) observou que as doses de
nitrogénio, dentro de cada idade de crescimento, dteraram dgnificativamente a
superficie do sstema radicular do cgpim-Marandu. Os méximos vaores de superficie
radicular do capim-Marandu corresponderam & doses de nitrogénio de 200, 195, 217,
259 e 312 mg L' na solugdo nutritiva, nas idades de crescimento de 21, 28, 35, 42 e 49
dias, respectivamente.

Lavres Junior (2001) constatou que para a obtencdo do maximo comprimento
total das raizes do capim-Mombaca seria necessaio 0 fornecimento da dose de
nitrogénio de 596 mg L' na solugdo nutriiva O autor ressdtou também que o
nitrogénio é o principa nutriente modulador das respostas para este atributo produtivo
nestas plantas.



3MATERIAL E METODOS

3.1 Local, espécie forrageira e periodo do experimento

O expeimento foi conduzido numa casade-vegetacdo locdizada no
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queroz'-USP, Campus de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo, cultivando-se a espécie
forrageira Brachiaria brizantha Stapf. cultivar Marandu, no periodo de setembro a
dezembro de 2001 (Figura 1).

Figura 1- Vigtaparcid dos vasos experimentals dispostos na casa- de-vegetacao.



25

3.2 Doses de nitrogénio e de enxofre, solugdes nutritivas e delineamento

experimental

Foram testadas as combinagdes de doses de nitrogénio com doses de enxofre em
solugdo nutritiva, utilizando-se vasos pléasticos com capacidade de 3,6 L e tendo silica
como substrato. As combinagbes foram resultantes de cinco doses de nitrogénio (14,
126; 210; 336 e 462 mg L™!) com cinco doses de enxofre ( 3,2; 12,8; 32; 64 e 80 mg LY),
em um esquema faorid 5% incompleto fundamentado em Littdl & Mott (1975). De
acordo com esse esquema obtiveram 13 combinagles, assm definidas, para nitrogénio e
enxofre: 14 e 3,2; 14 e 32; 14 e 80; 126 e 12,8; 126 e 64; 210 e 3,2; 210 e 32; 210 e 80;
336 e 12,8; 336 e 64; 462 e 3,2; 462 e 32; e 462 e 80 mg L. Foi utilizada a solucgo
nutritiva completa de Sarruge (1975), modificada somente para atender as doses de
nitrogénio e de enxofre (Tabela 1). Na escolha das fontes de nitrogénio tomou-se o
cuidado de manter a relagdo de 70% de NOs e 30% de NH;". Os vasos foram

distribuidos segundo o ddineamento edatistico de blocos a0 acaso, com quatro
repeticoes.

3.3 Instalagdo e conducdo do experimento

No inicio do més de satembro colocaramse as sementes para a germinar em
bandgas plésticas, contendo areia lavada em agua corrente e posteriormente em égua
desionizada. As bandgas receberam periodicamente dgua desionizada e aos 15 dias apds
a semeadura, quando as plantulas dingiram cerca de quatro centimetros de dtura,
redlizou-se 0 transplante de 15 mudas para cada vaso.

Logo apds o transplante e durante um periodo de trés dias, cada vaso recebeu um
litro de solucdo diluida a um terco da concentracdo tota correspondente a cada
combinagdo estudada. ApGs esse estégio, a solugdo com concentracdo definitiva foi
adicionada, e também procederam-se desbastes periddicos até que permaneceram cinco

plantas por vaso.
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As solugBes foram circuladas nos vasos sais vezes por dia no estégio inicid de
desenvolvimento das plantulas e o volume de solucdo deixado a noite nos vasos para as
plantulas foi sendo reduzido a medida que as plantulas se desenvolviam. Passado esse
edagio inicid de desenvolvimento, as solugBes comegaram a ser circuladas nos vasos
trés vezes por dia e drenadas anoite e a renovacdo das solugles se deu a cada 14 dias a
partir de sua adicdo nos vasos.

Tabela 1. Volumes das solugdes estoques utilizadas no preparo das solugBes nutritivas para as

combinacdes de doses de nitr ogénio e de enxofr e estudadas.

Combinagbes de doses de nitrogénio e enxofre (mg L™)

Nitrogénio 14 14 14 126 126 210 210 210 336 336 462 462 462
Enxofre MolL™ 32 32 8 128 64 32 32 8 128 64 32 32 80
Solugdes Volume (ml L™

estoques

(NHq)290, 0,1 1 - - 0,4 1 0,1 1 05 04 2 0.1 1 2,5
NH4NO; 0,1 1 - - - - - - - - - - - -
NH4NOs 1 - 0,3 - 19 07 43 25 35 64 32 97 79 49
Mg(NOs). 1 0,3 - - 2 1 2 2 - 2 2 2 2 2
MgCl, 1 1,7 1 - - - - - -
KH2PO4 1 1 0,7 1 1 1
KCl 1 5 5 4,6 5 5 5 5 5 5 5 5 38 08
CaCl, 1 5 48 45 48 32 39 3 15 18 02 03 - -
MgSO4 1 - 1 2 1 - 2 - - -
Ca(NOs)2 1 - 0,2 - 02 18 11 2 35 32 48 47 5 5
KNOs 1 - - 0,7 - - - - - - - - 12 42
NH.H.PO, 1 - - 0,3 - - - - - - - - - -
CasO, 0,05 - - 10 - - - - - - - - - -
Micro-Fe” - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FeEDTA" - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

®

A solucdo estoque de micronutrientes teve a seguinte composicdo (g LY): HsBOs= 2,86; MnCl, .
4H,0=1,81; ZnCl,=0,10; CuCl,=0,04 e H,M 00, . 4H,0=0,02.
""Dissolveram-se 26,1g de EDTA dissédico em 286 mL de NaOH 1 mol L', misturando-se com 24,0 g de

FeS0,4.7H,0, argjando-se por umanoite e completando-se a 1L com agua desionizada.
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Foram redizados dois cortes das plantas, com o primeiro ocorrendo aos 39 dias
apos o transplante das mudas e 0 segundo aos 40 dias apGs o primeiro corte. Apds 0s
cortes a parte aérea das plantas foi separada em: a)folhas emergentes, ou sgja as folhas
ndo completamente expandidas, b) laminas de folhas recém-expandidas, ou sgja laminas
das duas folhas mais jovens totdmente expandidas, com ligula visivel; ¢) laminas de
folhas maduras ou sga laminas das demais folhas totalmente expandidas e d) colmos +
bainhas. colmos propriamente ditos e as bainhas que foram mantidas a eles circundadas.
Imediatamente apds 0 segundo corte da parte aérea, as raizes foram separadas e lavadas
em &gua corrente e desionizada, utilizando-se um conjunto de peneiras com diametro de
mahade 0,25 e 1,00 mm.

Todo materiad colhido foi colocado para secar em estufa de circulacdo forcada
de ar a 70°C, até peso constante, com posterior pesagem em balanca de precisdo. Os
vaores obtidos na pesagem dos componentes da parte aérea foram reunidos para a
computacdo da producdo da pate aérea totd. Todo materid vegetal foi moido em

moinho do tipo Wiley e acondicionado em sacos plésticos.

3.4 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

Para estimativa do teor de clorofila utilizou-se do Chlorophyll Meter SPAD-502,
(Soil-plant Andysis Development Section, Minolta Camera Co., Oska, Japan). Essa
medida foi efetuada diretamente (ndo dedtrutivel) na segunda folha completamente
expandida (no sentido do dpice para a base da planta) aos 23 dias apds o transplante das
mudas e aos 26 dias gpds o primeiro corte , no terco médio da lamina, tomando-se o
cuidado de evitar a nervura centrd. Foram redizadas cinco leituras por vaso nas
respectivas combinagdes de nitrogénio e de enxofre, a partir das quais foram obtidas as

médias.
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3.5 Atividade da redutase do nitrato

A dividade da redutase do nitrato foi avadiada segundo méodo descrito por
Mulder et a. (1959), aos 37 dias apbs o trangplante e aos 24 dias gpds 0 primeiro corte.
As unidades experimentais foram transferidas para camara-de-crescimento e deixadas
expostas aluz por duas horas, com temperatura constante em torno de 27°C para evitar
interferéncias externas na atividade da enzima e promover a homogeneizacdo das
parcelas. ApOs esse periodo de duas horas coletou-se uma amostra do terco médio da
l&mina foliar da dltima folha recémrexpandida. Nas combinagbes com baixa dose de
nitrogénio e baixa dose de enxofre, quando ndo havia materid vegetd suficiente para
andise, duas |laminas eram coletadas.

As laminas foliares foram cortadas em segmentos menores, pesadas (200 mg) e
colocadas em tubos de ensaio contendo 4 mL de KNOs (0,25M) em tampéo fosfato,
ficando incubadas por duas horas. Apds este periodo de incubagcdo, 1 mL do extrato foi
retirado e procedeu-se a determinacdo do NO,™ adicionando-se 1 mL de &cido sulfanilico
e HCl a 20% para paralisar a reagéo de reducéo do nitrato, e 1mL de dfa-ndftilamina
indicador que ao reagir com 0 NO, desenvolve coloracdo rosea. A leturas foram
redizadas no colorimetro no comprimento de onda 560 nm, e pogeriormente foi

efetuado o cdculo da concentrago de NO,™ , com o0 uso de informagdo da curva padréo.

3.6 Avaliacdo da érea foliar

A avdiacdo da éea foliar foi conduzida aravés do integrador de &ea foliar na
ocasido do primeiro e do segundo crescimentos das plantas. A aea foliar  foi medida
separadamente para as laminas de folhas emergentes, laminas das duas folhas-recém
expandidas e |aminas de folhas maduras. A @ea foliar de cada unidade experimentd foi

obtida pela soma da areafoliar de cada componente da parte aérea da planta.



3.7 Avaliacdo da superficie total e comprimento total do sistema radicular

Para a avadiacdo da superficie e do comprimento totd do sistema radicular uma
sub-amostra de raiz (cerca de 20%) foi coletada ap0s as raizes serem lavadas a0 find do
segundo corte. ApOs a coleta as sub-amostras foram acondicionadas em copos plésticos
contendo &gua desionizada e violeta de metila (corante utilizado para coloracdo das
raizes e radicdas, facilitando assm sua visudizagdo). Na sequéncia, as raizes foram
excaneadas e as imagens obtidas foram andisadas pelo aplicativo SIARCS (Sisema
Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura do Solo) versdo 3,0. ApOs serem
escaneadas as raizes foram colocadas para secar em estufa de circulacéo forcada de ar a
70°C até peso constante, com pogterior pesagem. Com 0 peso das sub-amostras fez-se a
corregdo do comprimento e superficie especifica do sstema radicular de cada vaso, em
funcéo da producdo de massa seca total das raizes, conforme descrito por Crestana et d.
(1994).

3.8 Producéo de massa seca

A producdo de massa seca da parte aérea foi determinada através da soma da
massa seca das folhas emergentes, das duas folhas mais jovens totamente expandidas,
das folhas maduras, e dos colmos + bainhas, no primeiro e no segundo crescimentos. A

producéo da massa seca de raizes foi determinada apds 0 segundo crescimento.

3.9 Composi¢ido mineral

Ap6s a moagem as amostras de cada componente da parte aérea de ambos 0s
cortes (laminas de folhas emergentes, |aminas de folhas recém-expandidas, laminas de
folhas maduras e colmos + bainhas) e raizes foram encaminhadas para determinacéo das
concentraces de nitrogénio e de enxofre, conforme metodologia descrita por Sarruge &
Haag (1974). O nitrogénio foi determinado pelo método anditico semi-micro Kjeldahl,
ap6s digestdo sulfurica, enquanto a digestdo nitrico-perclérica serviu para a preparacéo



do extrato a partir do qua foi determinado o enxofre, pelo méodo da turbidimetria do
cloreto de baio. A determinacdo do fosforo, potasso, cdcio e magnésio foi redizada
utilizando-se 0 tecido das laminas de folhas recém-expandidas e através da digestéo
nitrico-perclérica, seguida pelo méodo andlitico de espectrofotometria de absorcéo
atbmica, com excegdo do potésso que foi determinado peo método anditico de

fotometria de chama

3.10 Analises estatisticas

Todos os resultados receberam o recomendado tratamento edtatistico, com
andise em supeficie de respoda arravés do emprego do "Statigticd Andyss Sysem”
(SAS, 1996). Inicidmente foi redizada a andise de varidncia para as combinagdes de
doses de nitrogénio e enxofre, e em funcdo do nivel de sgnificancia do teste F para essas
combinagbes efetuourse 0 estudo de regressdo polinomia (superficie de resposta)
através do comando RSREG. A andise de regressio foi redizada para a emissdo de
perfilnos e de folhas pelas plantas, a medida indireta do teor de clorofila aravés da
leitura SPAD, a atividade da redutase do nitrato, a area foliar tota, a superficie tota e o
comprimento total do sistema radicular e as producfes de massa seca da parte aérea e
das raizes, as concentracBes de nitrogénio e enxofre, bem como a relacdo N:S nas folhas
emergentes, laminas de folhas recémexpandidas, laminas de folhas maduras,
colmost+bainhas e raizes, e as concentragtes de fasforo, potéssio, cacio e magnésio nas

l&minas de folhas recém:expandidas.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Numer o de perfilhos e defolhas
4.1.1 Numer o total de perfilhos por vaso

O numero total de perfilhos por vaso apresentou comportamento diferenciado do
primeiro para 0 segundo crescimento do capim—Marandu. A interacdo entre as doses de
nitrogénio e as doses de enxofre ndo foi dgnificativa (P>0,05) para 0 nimero totd de
perfilhos por vaso na ocasido do primeiro corte. No entanto, foi verificada sgnificancia
(P<0,01) apenas para as doses de nitrogénio empregadas na solugéo nutritiva, gustando-
se a0 modelo quadrético de regressdo (Figura 2). Para o segundo corte observou-se
sgnificancia (P<0,01) para a interagdo entre as doses de nitrogénio e as doses de enxofre
(Figura 3).

De acordo com a eguagdo de segundo grau a dose de nitrogénio de
343 mg L foi regponsivd pelo méximo perfilhamento do capim-Marandu por ocasido
do primero crecimento. Esa dose de nitrogénio para a ocorréncia do maximo
perfilhamento € pouco mais elevada da dose encontrada por Lavres Jinior (2001) que
também observou que 0 nitrogénio aumentou o perfilhamento do cepim—Mombaca e a
dose de nitrogénio de 296 mg L™ promoveu sua maximizagdo. Também Braga (2001),
em estudo com o capim—Mombaca com nitrogénio, observou ser a dose de nitrogénio de
406 kg ha™! aresponsavel pelo maior perfilhamento.

No presente trabaho a producdo méxima de perfilhos por vaso foi 65,6% maior
gue a minima producdo de perfilhos por vaso, regfirmando que o nitrogénio aua de

forma positiva no perfilhamento das plantas.
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Colozza (1998), em estudo com o0 capim-Aruana adubado com doses de
nitrogénio, observou que o0 maor nimero de perfilhos ocorreu com as doses de
nitrogénio de 150 e 233 mg dm° paa O prim€ro e segundo crescimentos,
respectivamente.

Santos Junior (2001) observou que o numero de perfilhos do capim-Marandu
dentro de cada idade de crescimento foi aterado significativamente pelas doses de
nitrogénio na solugcdo nutritiva, observando também que as doses de nitrogénio
necessrias para 0 méximo nimero de perfilhos foram 260, 305, 300, 302 e 336 mg L*
nas idades de 28, 35, 42, 49 e 56 dias, respectivamente.

Rodrigues (2002), estudando a aplicacdo de calcario, nitrogénio e enxofre para a
recuperacéo do capim-Braguidia cultivado em solo proveniente de uma pastagem
degradada, observou que o maior nimero de perfilhos ocorria nas mais elevadas doses
de nitrogénio (630 e 1080 mg kg'}).
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Figura2 - Numero total de perfilhos por vaso, na ocasi& do primeiro corte do capim-

Marandu, em funco das doses de nitrogénio na solugdo nutritiva

No segundo crescimento, a interagdo foi sgnificativa (P<0,01) para as doses de
nitrogénio e de enxofre e houve guste dos resultados ao modelo polinomia (Figura 3).

A maior producdo de perfilhos por vaso na ocas& do segundo crescimento foi



observada na dose de nitrogénio de 416 mg L' associada & dose de enxofre de
56,6 mg L™ (numa relacio entre essas doses de 7,3:1).

Pode-se observar na Figura 3 que a planta responde sempre positivamente &
doses de nitrogénio associadas & doses de enxofre, sendo que para as doses de
nitrogénio um platd é formado entre as doses de 350 e 462 mg L. No entanto para as
doses de enxofre observa-se que o platd é formado entre as doses de 41,6 e 704 mg L e
que a partir dai ocorre redugdo no perfilhamento, ou sga 0 aumento de produgéo a partir
deste ponto poderia ser todo creditado aacdo do nitrogénio.
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Y=-3,2815 +0,1808N - 0,0002N? + 0,7654S - 0,0090S? + 0,0006N'S (R>=0,86)
Figura3 - Numero total de perfilhos por vaso, na ocasi&o do segundo corte do capim-
Marandu , em funcéo das combinagdes de doses de nitrogénio com doses de

enxofre na soluggo nutritiva

Como ja era de se esparar 0 nimero de perfilhos no segundo crescimento foi
mais elevado que o do primero crescimento, e isto pode ser explicado pelo fato que no
periodo inicid de crescimento a planta concentra a maior parte de sua energia para 0 seu
estabelecimento, ocupando-se com a formagéo do seu sstema radicular e da sua parte

aérea. No segundo periodo de crescimento, a planta ja estd estabelecida ou sga, ja possui



um maor volume radicular tendo dessa forma capacidade para absorver maior
quantidade de nutrientes, e também pelo fato de ter sofrido a acdo do corte que acaba
promovendo ainducéo das gemeas basais, originando novos perfilhos.

Santos & Monteiro (1999), trabahando com o capim-Bragui&ia submetido a
doses de enxofre, observaram que o pefilhamento da forrageira foi dterado
sgnificativamente pelas doses de enxofre, gpenas no segundo crescimento, € que as
doses de enxofre de 64 e 80 mg Lt ndo diferiram entre §i.

Condderando-se os relatos de Santos & Monteiro  (1999) com os resultados
deste experimento pode-se abordar que a auacdo do enxofre foi mehorada pela
presenca do nitrogénio, jA que as combinagbes entre os dois nutrientes resultaram em
beneficio para o aproveitamento do enxofre, de acordo com o observado com a
aplicacd da dose de nitrogénio de 416 mg L' associada & dose de enxofre de
56,6 mg L.

Rodrigues (2002) verificou interacdo ggnificativa entre as doses de enxofre,
nitrogénio e cdcaio no capim-Braguiaia na ocas@d do segundo crescimento,
observando que as doses de enxofre (0, 108 e 216 mg kg') associadas & doses de

nitrogénio de 630 e 1080 mg kg* promoveram o maior nimero de perfilhos por vaso.
4.1.2 Numer o total de folhas ver des expandidas por vaso

Na andise de varincia para o numero total de folhas verdes expandidas por vaso
do cagpim—Marandu, verificorse significancia (P<0,05) para a interacéo entre as doses
de nitrogénio e de enxofre fornecidas na solugdo nutritiva, em ambos os cortes,
g ustando-se ao modelo polinomia de regresséo.

Andisando-se a supeficie de resposta do numero total de folhas verdes
expandidas por vaso do capim-Marandu, por ocasid do primero crescimento,
observou-se que a menor producdo de folhas ocorreu nas combinagbes de baixas doses
de nitrogénio (14 a 70 mg L) para todas as doses de enxofre e & medida que se

incrementou a dose de nitrogénio ocorreu aumento na producdo de folhas (Figura 4).



O estudo da superficie de resposta da producdo de folhas verdes expandidas por
vaso, na ocasido do primeiro crescimento, demonstrou que a dose de nitrogénio de 358,8
mg L™ associada & dose de enxofre de 65,9 mg L' promoveu a maximizaci do nimero
de folhas (relacéo entre as doses foi de 5,4:1).

Ruggieri & d. (1994) observaram que o aumento das concentragcbes de
nitrogénio resultou em tendéncia de aumento na porcentagem de folhas, resfirmando a
necess dade da planta por nitrogénio para aformacdo das folhas.

A interacdo dgnificativa (P<0,01) entre as doses de nitrogénio e de enxofre
também foi observada para a producéo total de folhas verdes expandidas por vaso no

segundo crescimento, e 0 modelo de regressio polinomial foi 0 que gusou-se aos

resultados (Figura 5).
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Figura4 - Producéo tota de folhas verdes por vaso, naocasido do primeiro corte do
cgpim-Marandu, em funcdo das combinagdes de doses de nitrogénio com doses

de enxofre na solugdo nutritiva

A supeficie de resposta indicou que a maor producdo de folhas verdes
expandidas por vaso, na ocasd& do segundo crescimento, ocorreu na combinacdo de

doses de nitrogénio de 379 mg L' e de enxofre de 59 mg L* ( rdacZo entre doses de



6,4:1) e a formacdo de um platd entre as combinagdes de doses de nitrogénio de 350 a
406 mg L associadas as doses de enxofre de 22,4 a 32 mg L. A superficie mostrou
também que a medida que se aumentou as doses de nitrogénio associadas & doses de

enxofre ocorreu incremento na producéo de folhas.
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Figura5 - Producéo total de folhas verdes por vaso, naocasido do segundo corte do
cgpim-Marandu, em funcdo das combinagbes de doses de nitrogénio com

doses de enxofre na solugdo nutritiva

A necessdade deste equilibrio entre o fornecimento de nitrogénio e enxofre
torna-se fator de grande importancia para a producdo de fotossintetizados pela planta, ja
gue segundo Chapman & Lamaire (1993) o nimero de folhas por perfilho e o tamanho
da folha sdo componentes importantes para o indice de &ea foliar, sendo este dltimo o

principa fator que influencia ainterceptacéo daluz.
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4.2 Esimativa do teor de clorofila em unidades de SPAD

A andise de varidncia dos vaores da etimativa do teor de clorofila nas I&minas
de folhas recém-expandidas através do valor SPAD revelou significancia (P<0,01) para
a interac2o entre as doses de nitrogénio e de enxofre fornecidas na solugéo nutritiva para
0 primeiro crescimento, e significancia (P<0,05) para a interacéo entre essas doses no
segundo crescimento.

Os vdores da edimdaiva do teor de clorofila nas laminas das folhas recém
expandidas do capim—Marandu por ocasd do primeiro crescimento responderam ao
uprimento de nitrogénio e enxofre gustando-se a0 modelo polinomia (Figura 6). A
andise de vaiancia do vaor SPAD demonstrou a ocorréncia de um ponto de sda e
portanto o méximo vaor SPAD ndo pode ser determinado.

O estudo da superficie de resposta mostrou, na ocasido do primeiro corte, que a
medida que se aumentou as doses de nitrogénio na solugdo nutritiva para quaquer das
doses de enxofre, ocorreu elevacéo do valor SPAD, enquanto que para uma mesma dose
de nitrogénio associada a incrementos na dose de enxofre o vaor SPAD permanecia
conglante, comprovando desta maneira que 0 nitrogénio foi fundamenta para ateracdo
dosvaores SPAD.

Os vadores SPAD por ocasd do primero crescimento foram maores em
combinagdes de atas doses de nitrogénio (350 a 462 mg L) para qualquer das doses de
de enxofre. No entanto, em condigdes de mais dta dose de enxofre a quantidade de
nitrogénio disponivel ndo estaria sendo adequada para que a relacdo de equilibrio fosse
mantida

Abreu & Montero (1999) observaram 0 maximo valor SPAD no capim—
Marandu nas doses de nitrogénio de 205 e 314,5 mg kg*. Ao andisarem as euacdes
obtidas relataram que, aos 14, 28 e 42 dias de crescimento da forrageira, o valor SPAD
variou entre 31, 8 e 14 para a ndo aplicacdo de nitrogénio e entre 51, 57 e 46, tendo esses
méximos valores correspondido & doses calculadas de 228, 239 e 302 mg kg,

respectivamente.



Os vdores da edimativa do teor de clorofila nas l&minas das folhas recéem:
expandidas do capim—Maandu no segundo crescimento gustaramrse a0 modelo
polinomia de regressdo (Figura 7), e de acordo com este modelo a combinagdo de doses
de nitrogénio de 5334 mg L'* (dose dém da méxima estudada) e de enxofre de 55,5 mg

L na soluggo nutritiva, promoveria os mais atos valores de SPAD.
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Figura 6 - Edtimativa do teor de clorofila em unidades de SPAD na ocasido do primero
crescimento, em funcéo das combinagbes de doses de nitrogénio com doses

de enxofre na solucdo nutritiva.

Na ocasdo do segundo crescimento observou-se que aumentando-se a dose de
enxofre, aé um certo limite (3,2 a 41,6 mg L™), associada a0 incremento da dose de
nitrogénio ocorria eevacdo nos vaores de SPAD. Estudando-se a superficie de resposta
observa-se que um platd comegou a ser formado entre as doses de nitrogénio de 406 a
462 mg L associadas as doses de enxofrede 32 a70,4 mg L.

Esses resultados resfirmam a necessdade do equilibrio na relacdo entre o
nitrogénio e o enxofre, ja verificada por Mattos (2001), que também constatou interacéo
entre as doses de nitrogénio e de enxofre para este parametro. O autor observou ainda

gue no primeiro crescimento o valor SPAD foi menor na n&o aplicagdo de enxofre com



200 mg dm® de ritrogénio, tendo o mais dto vaor SPAD ocorrido na dose de enxofre
de 47 mg dm?® com nitrogénio em 200 mg dm*, e no segundo crescimento efeitos

significativos das doses de nitrogénio em cada uma das doses de enxofre.
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Figura 7 - Edimativa do teor de clorofila em unidades de SPAD na ocasdo do
segundo crescimento, em fungdo das combinagbes de doses de nitrogénio
com doses de enxofre na solugéo nutritiva.

4.3 Atividade da redutase do nitrato

Para a aividade da enzima redutase do nitrato ndo foi observada interacéo
sgnificativa (P>0,05) entre as doses de nitrogénio e de enxofre tanto no primeiro como
no segundo crescimento da forrageira Essa resposta sgnificativa também ndo foi
observada para as doses individuais de nitrogénio e de enxofre, em ambos os
crescimentos.

Egtes resultados diferem do que foi relatado por Santos (1997) em estudo
relaivo a diagnose nutriciond e & respostas do capim-Braguiaria a doses de nitrogénio

e de enxofre, onde o0 nitrogénio estimulou a atividade da redutase do nitrato no primeiro



crescimento e as doses de enxofre influenciaram a atividade da redutase do nitrato nos
dois crescimentos. Lavres Janior (2001) também observou que a atividade da redutase
do nitrato no capim—Mombaga gpresentou significancia para as doses de nitrogénio e na
ocasido do segundo crescimento, vaores mais atos poderiam ser alcancados com doses

mais elevadas que 462 mg L™ de nitrogénio na soluco nutritiva

4.4 Areafoliar total

A &ea foliar totd do cgpim—Marandu apresentou interagdo Significativa entre as
doses de nitrogénio e de enxofre na solugdo nutritiva, tanto no primeiro corte (P<0,01)
como no segundo corte (P<0,05).

No primeiro corte a &ea foliar tota gustourse a0 modedo polinomid de
regressdo e através do estudo da supeficie de resposta constatou-se que a dose de
nitrogénio de 479,7 ny L™ associada a dose de enxofre de 147 mg L' (excedendo a
maxima dose estudada) gpresentaria a maior area foliar total por ocasido do primeiro
crescimento (Figura 8).

Na andlise de variancia dos vadores de &ea foliar tota por ocasido do segundo
corte 0 moddo de regressdo polinomiad gustou-se mehor aos resultados (Figura 9). De
acordo com 0 estudo da superficie de resposta a dose de nitrogénio de 381,6 mg Lt
combinada com a dose de enxofre de 54,8 mg L™ (rdago entre doses de 70:1)
apresentou a naior area foliar totd por ocasdo do segundo crescimento. O maior vaor
de &ea foliar total observado por ocasd do segundo crescimento foi 97% superior em
relacdo ao minimo vaor .

O vdor absoluto de area foliar total produzida no segundo crescimento da planta
forrageira foi superior a0 primeiro. Comparando-se os dois periodos de crescimento das
plantas a maxima aea foliar no segundo corte foi 50,9% maior daguela obtida no
primeiro corte.

Pode-se obsarvar na Figura 9 a formagdo de um plaid entre as doses de
nitrogénio de 350 a 406 mg L combinadas com as doses de enxofre de 41,6 a

60,8 mg L%, sendo também responsavel pelos maiores valores de &eafoliar.
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Figura 8 - Area foliar totd no primeiro corte do capim-Marandu, em funcdo des

combinagbes de doses de nitrogénio com doses de enxofre na solucéo

nutritiva.
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Esses resultados reafirmam a necessdade do fornecimento de nitrogénio e
enxofre como recomendada por Mattos (2001), que observou, ho primero crescimento
do cepim-Braguiaria, efeito dgnificativo para as doses de nitrogénio (50, 100 e
200 mg dmi®) dentro de cada uma das doses de enxofre (30 e 60 mg dm®). Os pontos de
méxima &ea foliar totd ocorreram naquele capim nas doses de nitrogénio de 122, 125 e
220 mg dm® e nas doses de enxofre de 0, 30 e 60 mg dm’®, respectivamente. Também
fol relatada sgnificancia para a aplicacéo de enxofre dentro das doses de nitrogénio de
100 e 200 mg dm*, enquanto no terceiro crescimento, observou efeito significativo do

nitrogénio dentro das doses de enxofre.

4.5 Comprimento total e superficie total do sistema radicular

Na andise de vaiancia para supeficie totd e comprimento totd do sSstema
radicular do capim—Marandu ndo se observou dgnificancia (P>0,05) para a interacéo
entre as doses de nitrogénio e de enxofre fornecidas na solugdo nutritiva. Entretanto foi
observada dgnificancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio fornecidas na solucéo
nutritiva (Figura 10).
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Figura 10 - Comprimento tota do Sstemaradicular do capim-Marandu em funcéo

das doses de nitrogénio na solugéo nutritiva



Congtatou-se através da equacdo de regressdo de segundo grau que a dose de
nitrogénio de 3996 mg L foi responsavdl peo maor comprimento tota de raizes.
Nessa dose 0 comprimento total de raizes foi 88% mais elevado que o presente na mais
baixa dose de nitrogénio (14 mg L?).

Santos Janior (2001) observou que os maximos comprimentos radiculares do
cgpim-Marandu corresponderam & doses de nitrogénio de 207; 199; 199; 236 e
294 mg L, nas idades de crescimento de 21, 28, 35, 42 e 49 dias, respectivamente. No
presente experimento as plantas foram cortadas com 39 dias gpds o transplante das

mudas para os vasos e 40 dias de rebrota apds o primeiro corte.
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Figura 1l - Supeficietotd do sstemaradicular do capim-Marandu em funcdo das doses
de nitrogénio na solugéo nutritiva

Para a superficie totd do sstema radicular a andise de variancia indicou que o
modelo quadréatico foi o que mehor gustou-se aos resultados (Figura 11), sendo a dose
de nitrogénio de 450 mg L' a que apresentou a maior supeficie totd do sistema
radicular.

Santos Janior (2001) verificou que os maximos vaores de superficie radicular do
cgpim-Marandu corresponderam & doses de nitrogénio de 200; 195; 217; 259 e
312 mg L* na soluggo nutritiva, nas idades de crescimento de 21, 28, 35, 42 e 49 dias,

respectivamente.



4.6 Producao de massa seca da planta

4.6.1 Producdo de massa seca da parte aérea

A producdo de massa seca da pate afrea gpresentou  comportamento
diferenciado entre o primeiro e 0 segundo cortes. No primero corte a andise de
variancia apresentou significancia (P<0,01) para a interagéo entre as doses de nitrogénio
e de enxofre fornecidas na solucdo nutritiva. No segundo crescimento a producdo de
massa seca da parte aérea mostrou significancia (P<0,05) somente para as doses de
nitrogénio empregadas, com gjuste a0 modelo quadrético de regressao.

No primeiro crescimento a producéo de massa seca da parte aérea respondeu a0
suprimento conjunto de nitrogénio e de enxofre, gustando-se a0 modelo polinomid
(Figura 12). De acordo com a superficie de resposta 0 valor de maior producéo de massa
seca ocorreria na dose de nitrogénio de 510,8 mg L™ (excedendo a méxima utilizada)
associada & dose de enxofre de 210 mg L( também mais devada que os 80 mg L*
empregados). A producdo de massa seca da parte aérea com baixo suprimento de
nitrogénio e de enxofre fol 91,3% mas baxa em relacdo a dose que promoveria a
méaxima producdo de massa seca.

O estudo da superficie de resposta da massa seca da parte aérea, no primeiro
corte, mostrou que em condicdes de baxas doses de nitrogénio mesmo com o
incremento das doses de enxofre a producdo de massa seca da parte aérea permanecia
congtante, mas no entanto a medida que se aumentou as doses de nitrogénio associadas
as doses de enxofre a producdo de massa secafoi incrementada.

Abreu & Monteiro (1999) observaram que as produgdes de massa seca da parte
aérea do capim-Marandu, avaiadas aos 14, 28 e 42 dias do crescimento iniciad variaram
sgnificativamente com as doses de nitrogénio e as maximas produgdes foram obtidas
nas doses de 140, 152 e 190 mg kg'*.

Hoffman (1992) verificou que a producdo de massa seca produzida pela parte
aérea do cepim-Braguiaia no primeiro corte foi maior que na rebrota Relatou mais

baixas produgbes de massa seca no segundo corte, principdmente nas doses mais



elevadas de enxofre, sendo judtificada, pelo menos em parte, por uma decapitacdo mais
intensa por ocasido do primeiro corte.

Marques et a. (1995) observaram que a omissfo de enxofre ndo interferiu no
rendimento total de massa seca da parte aérea da Brachiaria brizantha quando cultivada
na microregido Campos da Mantiqueira - MG. Entretanto Monteiro et a. (1995)
observaram reducdes significativas na producdo de massa seca e na dtura de plantas no

tratamento em que se omitiu enxofre, quando comparado com o tratamento completo.
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Figura 12 - Producdo de massa seca da parte aérea do capim-Marandu, na ocasido do
primeiro corte, em funcdo das combinages de doses de nitrogénio e de

enxofre na solugdo nutritiva

No segundo corte verificorse aravés da regressdo quadrética que a dose de
nitrogénio para a méxima producdo de massa seca foi de 369,8 mg L (Figura 13).
Nesse crescimento, a producdo de massa seca foi maior em rdagdo a0 primeiro
crescimento, efeito que pode ser atribuido a necessidade maior de energia no primeiro
crescimento para 0 desenvolvimento e formagdo do sSstema radicular e da estrutura da

parte aérea. No segundo crescimento, como a planta ja estava com seu sistema radicular



foomado a energia foi dedtinada apenas para 0 desenvolvimento da parte afrea
contribuindo para 0 aumento da producéo de massa seca.

Monteiro & Werner (1977) observaram que o requerimento de nitrogénio é maior
ap6s 0 desenvolvimento inicid da graminea, incrementando a producdo de massa seca,
bem como a concentracdo e a producdo de proteina bruta. Nesse sentido, também
Werner et d. (1967) verificaram que, a excecdo da adubacéo fosfatada, a fdta de
adubacéo nitrogenada foi a que mas influenciou no crescimento inicid do capim-

Colonido, limitando a producéo de massa seca e nimero de perfilhos.
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Figura 13 - Producdo de massa seca da parte aérea do capim-Marandu, na ocasido do

segundo corte, em fungo das doses de nitrogénio na solugéo nutritiva

Em estudo redizado por Santos & Monteiro (1999) as doses de enxofre de 78 e
62 mg L! foram as que proporcionaram as méximas producdes de massa seca da parte

aérea no primeiro e segundo crescimentos do capim-Bragui&ria
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4.6.2 Producéo de massa seca dasraizes

Para a producdo de massa seca de raizes ndo foi observada significancia (P>0,05)
para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre. Entretanto a sgnificancia
(P>0,01) foi observada para as doses de nitrogénio (Figura 14).

A producdo de massa seca das raizes apresentou gjuste a0 modelo quadrético,
sendo que a dose de nitrogénio que apresentaria 0 maximo vaor de producdo de massa
seria mais elevada que a méxima empregada neste experimento (462 mg L'1). Constatou
s também que nas mais baixas doses de nitrogénio a producdo representou 6 % da
méxima producdo de raizes. Santos & Montero (1999) verificaam amento na
producdo de massa seca de raizes da ordem de 39%, entre a ndo aplicacdo de enxofre e a
dosede80mg L.

Santos Janior (2001) observou que as doses de nitrogénio necessarias para a
méxima producdo de massa seca de raizes cgpim—Marandu foram 235,0; 256,2; 327,2;
358,6 €303,1 mg L™ ans 28, 35, 42, 49 e 56 dias de crescimento, respectivamente.
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Figura 14 - Producdo de massa seca de raizes do capim-Marandu em funcéo das

doses de nitrogénio na solugéo nutritiva.



4.7 Concentracdo de nutrientes na planta

4.7.1 Concentracao de nitrogénio nas folhas emer gentes

Para a concentracdo de nitrogénio nas folhas emergentes, ndo se observou
interacdo sgnificativa (P>0,05) entre as doses de nitrogénio e de enxofre fornecidas na
solugdo nutritiva no  primero  crecimento  do  cagpim, observando-2  sgnificincia
(P<0,01) apenas para as doses individuais de nitrogénio (Figura 15). Entretanto para a
concentragdo de nitrogénio nas folhas emergentes por ocas& do segundo corte
observou-se sgnificancia (P<0,05) para a interacd entre as doses de nitrogénio e de
enxofre na solugéo nutritiva.

A concentracdo de nitrogénio nas folhas emergentes no primeiro corte, em
funcéo do fornecimento de nitrogénio na solucdo nutritiva, gpresentou guste a equacéo
de primero grau (Figura 15). O maor vaor de concentragdo de nitrogénio nas folhas
emergentes foi de 31,6 g kg' e ocorreu na dose de nitrogénio de 462 mg L%, fornecida
na solugdo nutritiva, demonstrando que, para 0 capim-Marandu, a dose de nitrogénio de
210 mg L sugerida por Sarruge (1975) ndo é suficiente para suprir as necessidades da
planta

A concentragdo de nitrogénio nas folhas emergentes na dose de nitrogénio de
462 mg L por ocasid do primeiro corte foi 38% mais devada que na mais baixa dose
de nitrogénio (14 mg L 1) fornecida na solucdo nutritiva

Santos (1997), estudando a diagnose nutriciond e as respostas do capim-
Braguiaria submetido a doses de nitrogénio e enxofre, observou que no primeiro corte
deste cgpim ocorreu pequena variacd na concentracdo de nitrogénio nas folhas
emergentes, observando que a dose de nitrogénio de 406 mg L* foi a que proporcionou
améxima concertracao de nitrogénio (23,8 g kg'! de nitrogénio).

Estudando as respostas do capim-Mombaca a doses de nitrogénio em solucéo
nutritiva Manarin  (2000) verificou que as folhas emergentes no primero corte
respondiam linearmente & doses de nitrogénio aplicadas (de 0 a 462 mg L?), e a
variago na concentracdo de nitrogénio erade 7,3a23,7 g kg™
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O edudo da andise de varidncia da concentracdo de nitrogénio nas folhas
emergentes, no segundo corte, revelou a exigéncia de um ponto de sda e deste modo

ndo foi possivd a determinagdo da concentragdo méxima de nitrogénio nas folhas

emergentes (Figura 16).
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Figura 15 — Concentragéo de nitrogénio nas de folhas emergentes do capim-Marandu na
ocasido do primeiro corte, em funcdo das doses de nitrogénio na solucéo

nutritiva

A concentracdo de nitrogénio nas folhas emergentes no segundo corte variou de
115 a 21,6 g kg?, resultado da combinacio das mais baixas doses de nitrogénio e de
enxofre para as mais altas doses deles, respectivamente.

A supeficie de resposta, demongtrou que a medida em que se aumentaram as
doses de nitrogénio e enxofre, na solucdo nutritiva, ocorreu elevacéo da concentracdo de
nitrogénio neste tecido.

Santos (1997) observou que na ocasido do segundo corte do capim-Braquiaia a
méxima concentraggo de nitrogénio de 17,1 g kg’ era obtida na dose de nitrogénio de

342 mg L* nasolugZo nutritiva.



Manarin (2000) verificou que as folhas emergentes do capim-Mombaga, no
segundo corte, respondiam linearmente & doses de nitrogénio, ocorrendo variagdo na
concentraco de nitrogénio de 11,4 a 24,5 g kg’. Ressdtou ainda que essa parte da
planta tanto no primeiro como no segundo corte foi a que gpresentou mas devada
concentracdo de nitrogénio quando o capim foi submetido & mas eevadas doses de
nitrogénio na solucdo nutritiva, judificando ser io o reflexo da movimentacdo do

nitrogénio para as partes novas da planta.

m20-25
;% o 015-20
g % 010-15
< £ m5-10
o m0-5
25
58
e 8
38
e
Enxofre g— Q Nitrogénio
(mgL™ © 8 (mgL™

Y =11,0920 +0,0129N +0,0000003N? +0,06235-0,0007S? +0,0001NS (R*=0,80)
Figura 16 — Concentracdo de nitrogénio nas folhas emergentes do capim-Marandu na
ocasdo do segundo corte, em funcdo das combinagbes de doses de

nitrogénio com doses de enxofre na solugdo nutritiva

4.7.2 Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas

A andlise de vaiancia para a concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas

recém-expandidas do cepim-Marandu ndo gpresentou significncia (P>0,05) para a
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interacd0 entre as doses de nitrogénio e enxofre, em ambos os cortes. Entretanto
resposta significativa (P<0,01) foi observada para as doses individuais de nitrogénio na
solugdo nutritiva, nos dois cortes redlizados.

A concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas na ocasiéo
do primeiro corte gustou-se a0 modelo quadrético(Figura 17). O mais elevado vaor de
concentracd de nitrogénio das laminas de folhas recémexpandidas foi de 31 g kg e
ocorreu na dose de nitrogénio de 462 mg L. O intervalo de concentragéo entre a menor
e amaior dose de nitrogénio de acordo com a equacdo de segundo grau variou de 16 a
31 gkg™.

Santos (1997) encontrou resposta linear para a concentracdo de nitrogénio nas
laminas de folhas recém-expandidas no primero corte do capim-Braguidia A
concentracdo de nitrogénio nestas |aminas variou de 12,6 a 27,5 g kg* nos limites das
doses de nitrogénio estudadas (0 a462 mg L™Y).

As repostas fisoldgicas, bioquimicas e produtivas do capim-Mombaca a doses
de nitrogénio foram estudadas por Manarin (2000) que observou variacdo na
concentracdo de nitrogénio nas 1aminas de folhas recém-expandidas de 8,8 a 18,5 g kg*

entre & mais baixa e a mais ata dose de nitrogénio, respectivamente.
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Figura 17 — Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
do capim-Marandu, na ocasdo do primeiro corte, em funcdo das

doses de nitrogénio na solucéo nutritiva.
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Mattos (2001), avaliando uma pastagem de cgpim- Bragui&ia em degradacdo e
Sua recuperacdo com suprimento de nitrogénio e enxofre congtatou no experimento com
forrageira proveniente de aea nd recentemente adubada, que a concentragdo de
nitrogénio nas laminas de folhas recémexpandidas na ocasido do primeiro corte variou
entre 12,2 e 30,0 g kg?, da mais baixa e a mais ata dose de nitrogénio aplicada (0 e 200
mg dri®). No experimento com forrageira proveniente de &ea recentemente adubada a
concentracdo de nitrogénio nesse corte variou entre 11,5 e 180 g kg, respectivamente,
para a ndo aplicacdo e para a dose mais elevada de nitrogénio no experimento.

No segundo corte, a concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém
expandidas gustourse a modelo linear de regressio, de ta modo que a dose de
nitrogénio de 462 mg L fomnecida na solugdo nutritiva promoveu a mas edevada
concentracdo de nitrogénio nas laminas foliares (Figura 18). O intervalo de concentracéo
de acordo com a equacdo de primeiro grau entre a menor e a maior dose de nitrogénio
variou de 95 a 16,9 g kg'. Resultados semehantes a este foram obtidos por Manarin
(2000) a0 estudar as respostas do capim-Mombaca a doses de nitrogénio na solucéo
nutritiva, ocas@ em que a concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém
expandidas variou de 10 a 19 g kg’ entre a mais baixa e a mais ata dose de nitrogénio
(0 2462 mg L), respectivamente.
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Figura 18 — Concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas do

cgpim-Marandu, na ocasido do segundo corte, em funcdo das doses de

nitrogénio na solucdo nutritiva.



Avdiando separadamente as respostas do capim-Bragui&ia a doses de nitrogénio
e de enxofre em solucdo nutritiva, Santos (1997) verificou na ocasido do segundo corte
que a concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas gjustou-se ao
modelo quadrético de regressdo. A maxima concentracdo de nitrogénio na dose de
nitrogénio de 391 mg L'* na solugfo nutritiva, resultou na concentragio de nitrogénio de
19 g kg™* nagquele experimento.

Abreu (1999) observou que a concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-Marandu de acordo com as idades de 14, 28 e 42 dias e as
doses de nitrogénio aplicadas no solo, gustaram-se a0 modelo quadrético de regressdo e
de acordo com este modelo, aos 14 dias a dose de nitrogénio de 290 mg L*
proporcionou a mas dta concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém
expandidas (40 g kg?), e aos 28 e 42 dias as doses para a méxima concentracdo de
nitrogénio (47 e 20 g kg respectivamente) estariam em 566 e 524 mg L™ (dém dos
limites estudados), respectivamente.

Colozza et d. (2000), estudando as respostas do capim-Aruana a doses de
nitrogénio na ocasido do segundo corte, observou que a medida que se aumentava a dose
de nitrogénio ocorria incremento da concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas-
recém expandidas.

Manarin (2000) relatou que no segundo corte do capim-Mombaga aconcentracéo
de nitrogénio nas lamines de folhas recém-expandidas esteve entre 10 e 19 g kg,
guando variava da mais baixa para a mais e evada dose de nitrogénio, respectivamente.

Mattos (2001), em experimento com o capim-Bragui&ia com suprimento de
nitrogénio e enxofre em area ndo recentemente adubada, observou que a concentracéo de
nitrogénio variou ggnificativamente (P<0,05) nas laminas de folhas recém-expandidas
no segundo corte, em funcdo das doses de nitrogénio dentro de cada dose de enxofre.

Santos Janior (2001) relatou que a concentragdo de nitrogénio nas laminas de
folhas recémexpandidas do capim-Marandu, dentro de cada idade de crescimento,
variou dgnificativamente com as doses de nitrogénio. Essa variacéo foi linear nas idades

de crescimento de 35, 42, 49 e 56 dias e seguiu modelo quadrético de regresso nas



idades de 21 e 28 dias, sendo as méximas concentragBes de nitrogénio correspondentes
& doses de nitrogénio de 260 e 270 mg L'* nas idades de crescimento de 21 e 28 dias,

respectivamente.
4.7.3 Concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas madur as

A andise de vaidncia da concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas
maduras ndo demonstrou significancia (P>0,05) para a interacdo entre as combinagOes
de doses de nitrogénio e doses de enxofre fornecidas na solucdo nutritiva, em ambos os
cortes do capim. Entretanto, observouse resposta significativa (P<0,05) para as doses de
nitrogénio fornecidas na solugdo nutritiva por ocas@ do primeiro corte (Figura 19),
gustando-se a equacao de segundo grau. Na ocasiéo do segundo corte ndo se observou

resposta significativa (P>0,05) para as doses de nitrogénio ou de enxofre fornecidas na

solugéo nutritiva
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Figura 19 — Concentracd0 de nitrogénio nas laminas de folhas maduras do capim-
Marandu, na ocas& do primeiro corte, em funcdo das doses de nitrogénio

na solugdo nutritiva

No primeiro corte a mais dta concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas
maduras foi de 26,1 g kg* e ocorreu na dose de nitrogénio de 462 mg L'*. Este vaor



encontrase acima dos observados por Manarim (2000) trabalhando com o capim-
Mombaca, onde os vaores encontrados Situavam-se na faixa de 7 a 13 g kg* em
condicbes de auséncia de aplicacdo de nitrogénio a mais dta dose de nitrogénio
(462 mg L™Y), respectivamente,

No primeiro corte do capim-Braqui&ia, Santos (1997) observou que a maxima
concentracd de nitrogénio (21,4 g kg') nas laminas de folhas maduras era obtida na

dose de nitrogénio de 433 mg L.
4.7.4 Concentracéo de nitrogénio nos colmos + bainhas

A andise de varidncia da concentracdo de nitrogénio nos colmos + banhas
revelou interacdo ndo sgnificativa (P>0,05) entre as doses de nitrogénio e de enxofre na
solucdo nutritiva, tanto no primeiro como no segundo corte. Entretanto, verificou-se
resposta significativa (P<0,01) para as doses de nitrogénio na ocasido do primeiro corte.
Por ocasd do segundo corte ndo se observou significancia (P>0,05) para doses
individuais de nitrogénio e de enxafre fornecidas na solugéo nutritiva

Os resultados da concentracdo de nitrogénio nos colmos + bainhas no primeiro
crescimento gpresentou guste a equacdo de segundo grau (Figura 20). De acordo com
esta equacao a concentragdo de nitrogénio variou de 139 a 31,4 g kg' da mais baixa
paraamais elevada dose de nitrogénio respectivamente.

Em estudo redizado com o capim-Braguiaria submetido a doses de nitrogénio de
enxofre, Santos (1997) observou, na ocas@& do primeiro corte, que embora a
concentragdo de nitrogénio nos colmostbainhas gustasse a0 modeo  linear de
regressdo, esta foi a parte da planta que apresentou as mais baixas concentracbes de
nitrogénio.

Manarin (2000) ndo observou efeito significativo (P>0,05) das oito doses de
nitrogénio na solugdd nutritiva (0 a 462 mg L), em termos da concentracdo de
nitrogénio nas colmaostbanhas do capim-Mombaga.

Lavres Jinior (2001), estudando o capim-Mombaca, verificou na ocasd do

primeiro corte que a concentracdo de nitrogénio nos colmos + bainhas gudava-se a



modelo linear de regressdo, constatando que a concentragdo de nitrogénio nesta parte da
planta variou entre 53 a 19,9 g kg® com as doses minima (28 mg L) e m&ima

(462 mg L) de nitrogénio.

Concentragao de nitrogénio nos
colmost+bainhas (g kg 1)

10 9
Y =13,9556 -0,0165N+0,00008N? (R?=0,83)
5 L
O | | | | | | |
14 126 210 336 462

Nitrogénio(mg L'l)

Figura 20 — Concentragdo de nitrogénio nos colmos + bainhas do capim-Marandu, na
ocasdo do primeiro corte, em funcdo das doses de nitrogénio na solugéo

nutritiva

4.7.5 Concentracdo de nitrogénio nas raizes

Para a concentragdo de nitrogénio no tecido radicular observou-se interacdo
sgnificativa (P<0,01) entre as doses de nitrogénio e de enxofre. O modelo de regresséo
polinomia permitiu guste dos vaores de concentragdes em relacéo & doses desses dois
nutrientes no substrato (Figura 21).
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A andise de vaiadncia da concentracd0 de nitrogénio nas raizes indicou a
exigéncia de um ponto de sdla e deste modo a concentracdo maxima de nitrogénio nas
razes ndo pode s determinada Entretanto 0 modelo de regressio polinomia
demonstrou que a concentracd de nitrogénio no tecido radicular variou de 2,4 g kg a
295gkg*.

O estudo da supeficie de resposta da concentracdo de nitrogénio nas raizes
demonstrou que para todas as doses de enxofre a medida que se aumentava as doses de
nitrogénio ocorria eevacdo na concentragdo de nitrogénio nas raizes, entretanto
observou-se que as mas dtas concentragbes de nitrogénio encontravamse em dtas

doses de nitrogénio e baixas doses de enxofre.
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Figura 21 — Concentracdo de nitrogénio nas raizes do capim-Marandu, em func@o das
combinagbes de doses de nitrogénio com doses de enxofre na solucéo

nutritiva

Santos (1997) relatou para 0 capim-Braguiaia que a méxima concentracdo de
nitrogénio nas raizes (10,9 g kg') foi obtida com a dose de nitrogénio de 452 mg L' na



solugdo nutritiva. Condatou ainda que houve um incremento da concentracdo de
nitrogénio na ordem de duas vezes, quando comparadas a minima e a maxima
concentracdo deste nutriente nas raizes daforrageira

Para a concentracdo de nitrogénio nas raizes do capim-Mombaca, Manarin
(2000) observou incremento a medida que se aumentava a dose de nitrogénio na solucéo
nutritiva, reatando que a concentraco de nitrogénio variou de 82 a 186 g kg?, e
apresentou guste amodelo linear de regressao.

Lavres Jinior (2001) observou que a concentracdo de nitrogénio nas raizes
variou de 10,1 a 16,5 g kg' nas combinagdes de mais baixa dose de nitrogénio e de
potéssio a combinacdo das mais dtas doses destes dois nutrientes. A concentracdo mais
elevada deste nutriente foi de 24,5 g kg' obtida nas doses de nitrogénio e potassio de
462 mg L™t e19 mg L™, respectivamente.

4.7.6 Concentracdo de enxofr e nas folhas emer gentes

A concentragdo de enxofre nas folhas emergentes apresentou comportamento
diferenciado por ocas@ do primero e segundo corte do capim-Marandu. A interacdo
entre as doses de nitrogénio e de enxofre ndo foi dgnificativa (P>0,05) para a
concentracdo de enxofre nas folhas emergentes na ocasido do primero corte e
significancia também néo foi observada (P>0,05) para as doses individuais de nitrogénio
e de enxofre fornecidas na solugdo nutritiva. Na ocasido do segundo corte verificouse
sgnificancia (P<0,05) para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre na
solugdo nutritiva, com os resultados gustando-se a0 modelo polinomia de regresséo
(Figura22).

O estudo da superficie de resposta da concentracd de enxofre nas folhas
emergentes, no segundo corte, mostrou a presenca de um ponto de sela e desta maneira a
concentracdo maxima de enxofre ndo pode ser determinada

De acordo com o modelo polinomia de regressdo as mais atas concentraces de
enxofre nas folhas emergentes foram observadas nas combinagtes de mais atas doses de

nitrogénio e de enxofre.
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O moddo polinomia de regressso mostrou que as folhas emergentes
apresentaram concentragdo de enxofre variando de 0,86 a 2,08 g kg?, resultado da
combinacdo das mais baixas doses de nitrogénio e enxofre para as mas atas doses
desses nutrientes, respectivamente,
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Figura 22 — Concentracdo de enxofre nas folhas emergentes do capim-Marandu, na ocasiéo
do segundo corte, em funcdo das combinacBes de doses de nitrogénio e
enxofre na solugdo nutritiva

Rodrigues (2002), estudando o capim-Bragui&ria, observou que a concentracdo
de enxofre nas folhas emergentes no segundo corte apresentou efeito sgnificativo para
as doses de nitrogénio, ocorrendo variagdo na concentracdo de enxofre no tecido foliar
de0,85a2,15gkg™.

4.7.7 Concentracéo de enxofr e nas laminas de folhas r ecém-expandidas

Na andise de variancia para a concentracéo de enxofre nas laminas de folhas

recémexpandidas do cepim-Marandu, observou-se sgnificancia (P<0,05) para a



interacd0 entre as doses de nitrogénio e enxofre fornecidas na solugdo nutritiva em
ambos os cortes. Os resultados gjustaram-se a modelo polinomia de regressao.

O estudo da superficie de resposta da concentracdo de enxofre nas laminas de
folhas recém-expandidas por ocas& do primeiro corte demonstrou que a dose de
nitrogénio de 462 mg ! associada a todas as doses de enxofre, resultou na mais elevada
concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas, enquanto a mais baixa
concentragdo de enxofre foi observada nas doses de nitrogénio de 182 a 238 mg L™
associadas & dose de enxofre de 3,2 mg L' (Figura 23). A concentragzo de enxofre nas
l&minas de folhas recém-expandidas, de acordo com o modelo polinomia de regresséo,
variou de 0,84 a1,53 g kg ™.

B1.38-20
W16-18
O1.4-16
W12.14
01012
H038-1.0
00.6-0.8
Oo.4-06
H0.2-04
00.0-0.2

0 de enxofrelaminasdefolhas

recém-expandidas (g kg™

Concentra

126 Nitrogérlﬂo
(mgL)

60.8

Enxofre

1 14
(mgL)

80

Y = 1,2033-0,0039N +0,00001N? 0,0076S +0,00002S°—0,00002NS (R?=0,67)
Figura 23 — Concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do
cgpim-Marandu, na ocasido do primeiro corte, em funcéo das combinactes de

doses de nitrogénio e de enxofre na solugdo nutritiva.

Na ocasdo do primeiro corte, Santos (1997) observou que a méxima

concentraco de enxofre nas |aminas de folhas recém-expandidas foi de 1,6 g kg?, a
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qual foi obtida na dose de enxofre de 42 mg L. Em condicBes de baixas doses de
enxofre no subgtrato, Santos (1997) verificou que ocorriam as mas €devadas
concentragBes de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas e que nas doses de
enxofre mais devadas que 32 mg L™ na solugdo nutritiva a concentracio de enxofre
neste tecido vegetal foi mais baixa quando comparada as demas partes da planta,
explicando que isto provavelmente poderia estar ocorrendo pela baixa mobilidade de
enxofre no floema, ndo se redistribuindo de orgdos mais velhos para os mas hovos da
planta.

Estudando a concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do
cgpim-Braquidria na ocasdo do primero corte, Rodrigues (2002) observou que a
variacdo na concentracdo desse elemento em fungdo das doses de nitrogénio foi de 1,28
a 2,27 g kg' resultado da mais baixa para as mais elevada dose de nitrogénio (0 a
1080 mg kg'1).

A andise de variancia da concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém
expandidas no segundo crescimento demonstrou que a minima concentracéo de enxofre
ocorreria com uma dose de enxofre fora do intervalo de doses estudadas neste trabalho.
O moddo polinomid de regressio demondrou que no segundo crescimento a
concentragd de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas variou de 0,36 a
2,00 g kg™ (Figura 24).

O edtudo da superficie de resposta da concentracdo de enxofre nas laminas de
folhas recém-expandidas demonstrou que as concentragdes mais elevadas encontravam-
se em combinagdes de atas doses de nitrogénio e de enxofre.

A concentragdo de enxofre nas l&minas de folhas recém-expandidas por ocasido
do segundo corte, na combinaco de doses de nitrogénio de 462 mg L e de ewofre de
80 mg L*, foi 525% maor em rdagio & combinagio das mais baixas doses de
nitrogénio e de enxofre (nitrogénio de 14 mg L't eenxofrede 32 mg L™?).

Na ocasd do segundo corte, Santos (1997) observou que a maxima
concentracdo de enxofre (1,8 g kg?) nas folhas recém-expandidas foi obtida na dose de

enxofre de 72 mg L™ nasolucéo nutritiva
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Paciulli (1997), estudando o efeito de épocas de corte e doses de nitrogénio na
composicao quimica de trés graminess tropicais do género Cynodon, observou que tanto
aos dois meses como aos seis meses gpos a primeira adubacdo nitrogenada, para todas
as doses de nitrogénio e para todas as gramineas, ocorria reducdo da concentracéo de

enxofre amedida que os cortes foram sendo redizados.
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Figura 24 — Concentracdo de enxofre nas laminas de folhas recém-expandidas do

capim-Marandu, na ocasido do segundo corte, em funcdo das combinagoes

de doses de nitrogénio e de enxofre na solugéo nutritiva

Mattos (2001), no segundo corte do capim-Braguiaia proveniente de area nao
recentemente adubada, observou efeito significativo para o nitrogénio dentro da dose de
enxofre de 30 mg dm®. Para as doses de enxofre dentro de cada dose de nitrogénio,
verificou efeito dgnificativo para o enxofre dentro das doses de nitrogénio de 50; 100 e
200 mg dm®. No capim proveniente de &ea recentemente adubada a concentragéo de
enxofre nas laminas de folhas recémexpandidas vaiou dSgnificativamente para o

nitrogénio dentro das doses de enxofre de 30 e 60 mg dm* e sgnificandia também foi



observada para as doses de enxofre dentro das doses de nitrogénio de O; 100 e
200 mg dm't.

Rodrigues (2002) observou que a variagdo na concentragéo de enxofre no tecido
foliar do capim-Braguiaria, na ocas@ do segundo corte, em fungdo das doses de
enxofre dentro das doses de nitrogénio foi de 0,90 a 244 g kg*', e conduiu que
concentragOes mais elevadas de enxofre poderiam ser acancadas com doses de enxofre e
nitrogénio mais evadas que as utilizadas no estudo (enxofre de 216 mg kg! nitrogénio
de 1080 mg kg* de nitrogénio).

4.7.8 Concentragao de enxofr e nas laminas de folhas madur as

A andise de varidncia da concentracdo de enxofre nas |aminas de folhas maduras
na ocasido do primeiro corte nd demonsgtrou sgnificancia (P>0,05) para a interacéo
entre doses de nitrogénio e de enxofre. Respodta significativa também ndo foi observada
para as doses individuais de nitrogénio e de enxofre. Essas condatacOes diferem do que
foi observado por Santos (1997) a0 estudar o capim-Braquidria submetido a doses de
nitrogénio e enxofre na solugdo nutritiva, que verificou no primero corte a maxima
concentracgo de enxofre (1,9 g kgt) nadose de enxofre de 49 mg L.

No segundo corte, a concentracdo de enxofre nas laminas de folhas maduras
goresentou sgnificancia (P<0,01) para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de
enxofre fornecidas na solugdo nutritiva, com os resultados gustando-se ao modelo
polinomia de regresséo (Figura 25).

O estudo da superficie de resposta demonstrou a ocorréncia de um ponto de sela
e deste modo néo foi possivel a determinacdo da maxima concentracdo de enxofre nas
l&minas de folhas maduras. As mais eevadas concentrages de enxofre de acordo com a
superficie de resposta encontravamse nas combinacbes de dose de enxofre de
80 mg L%, para todas as doses de nitrogénio.

Na ocas& do segundo corte a concentracdo de enxofre nas laminas de folhas
maduras variou de 0,32 a 2,30 g kg, sendo que neste corte a concentracio de enxofre

no tecido foliar foi 48% mais devada na combinacdo de nitrogénio de 462 mg L™ e



enxofre de 80 mg L, em rdlacio & combinacdo de nitrogénio de 14 mg L e enxofre de
32mgL?t.

Nas laminas de folhas maduras do cepim-Bragui&ia, na ocasido do segundo
corte, Santos (1997) relatou que a méxima concentraco de enxofre foi de 2,0 g kg,
obtida na dose de enxofre de 42 mg L'*. Ainda segundo Santos (1997), as plantas quando
submetidas & dose de enxofre inferior a 64 mg L™ apresentavam concentragdo mais
elevada desse nutriente nas laminas de folhas velhas, comportamento que pode ser
judificado pela baixa mobilidade do demento no floema, ndo o trandocando

suficientemente para suprir 0s 0rgaos mais novos da forrageira.
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4.7.9 Concentracao de enxofre nos colmos + bainhas

Para a concentracéo de enxofre nos colmos + bainhas ndo se observou interagéo
dggnificativa entre as doses de nitrogénio e de enxofre no primeiro e segundo cortes.
Respogta significativa também ndo foi observada (P>0,05) para as doses individuais de
nitrogénio e de enxofre, na ocasd do primeiro corte. Resultados diferentes foram
obtidos por Santos (1997) no capim-Braguiéia submetido a doses de nitrogénio e de
enxofre na solucdo nutritiva, onde observou que a méxima concentracdo de enxofre nos
colmos + bainhas foi de 2,1 g kg quando a dose de enxofre foi de 65 mg L™ na solucéo
nutritiva

No segundo corte observou-se respodta significativa para as doses de nitrogénio
fornecidas na solucdo nutritiva, com guste dos resultados a modeo quadrdico de
regresso (Figura 26). Pela equacéo obtida ficou demonstrado que a dose de nitrogénio
de 3375 mg L' foi a responsive pela mais baixa concentracdo de enxofre nos
colmostbainhas, provavelmente por efeito de diluicdo. A concentracdo de enxofre nos
colmos + bainhas variou de 0,66 g kgt a2,8 g kg™
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Figura 26 — Concenragao 0e enxorre nos Colmos + pannas ao capim-Marandu

na ocasido do segundo corte, em funcdo das doses de nitrogénio na



Santos (1997), trabdhando com capim-Braquiaria submetido a doses de
nitrogénio e enxofre na solugdo nutritiva, verificou que a maxima concentracdo de
enxofre nos colmos + bainhas foi de 1,7 g kg' e foi obtida na dose de enxofre de
61 mg L fornecida na solugd nutriiva Quando se comparou os vaores minimo e
méximo da concentragdo de enxofre naquele cgpim nos colmos+bainhas constatou-se

um incremento dessa concentracdo da ordem de trés vezes.

4.7.10 Concentracao de enxofre nas raizes

Na analise de variancia para a concentracdo de enxofre nas raizes do capim-
Marandu, ndo se observou sgnificancia (P>0,05) para a interacéo entre as doses de
nitrogénio e as de enxofre na solugdo nutritiva. Entretanto observours2 dgnificénda
(P<0,05) para as doses individuais de nitrogénio fornecidas na solu¢do nutritiva, com os
resultados tendo guste a modelo linear de regressdo (Figura 27). Congtatouse, através
da equacéo de primeiro grau que a medida que se aumentou a dose de nitrogénio na

solucdo nutritiva ocorreu reducéo da concentrag@o de enxofre nas raizes.
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Figura 27 — Concentragdo de enxofre nas raizes do capim-Marandu, em funcdo das

doses de nitrogénio na solucéo nutritiva.
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De acordo com a equagéo de primeiro grau (Figura 27) adose de nitrogénio de
14 mg L' promoveu a maior concentracdo de enxofre nas raizes (2,68 g kg?l). Em
condiches de dtas doses de nitrogénio ocorria mais baixa concentragdo de enxofre nas
raizes, Situacéo esta que pode ser devida ao efeito de diluicao.

Santos (1997) verificou que a concentracdo de enxofre nas raizes do
capim-Braguiaria variou sgnificativamente com as doses de enxofre na solugdo nutritiva
e a dose de 72 mg L'* foi a que resultou na méaxima concentracdo de enxofre nas raizes.
Ressdtou ainda que esse resultado mostra um incremento de trés vezes na quantidade de
enxofre quando se compara a minima e a maxima concentracdo desse nutriente nesta

parte da planta.

4.7.11 Concentracéo de fésfor o nas laminas de folhas recém-expandidas

A concentracdo de fésforo nas laminas de folhas recém-expandidas apresentou
comportamento diferenciado entre o primeiro e segundo corte. No primeiro corte ndo se
observou interacdo dgnificativa (P>0,05) para as combinacOes de doses de nitrogénio e
de enxofre na solugdo nutritiva Entretanto observourse significancia (P<0,01) para as
doses de nitrogénio empregadas na solugdo nutritiva, gustando-se os resultados ao
modeo linear de regressio (Figura 28). No segundo corte a andise de variancia revelou
gonificancia (P<0,05) para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre
fornecidas na solugdo nutritiva, com guste dos resultados a0 moddo polinomia de
regressao.

No primeiro corte do capim-Marandu, de acordo com o moddo linear de
regress3o, na dose de nitrogénio de 14 mg L'* ocorreu a mais elevada concentragéo de
fésforo nas folhas recém-expandidas do capim (5,20 g kg') enquanto que na dose de
nitrogénio de 462 mg L' foi observada a mas baixa concentracio de fésforo
(0,20 g kgh).

Ao andisar-se a Figura 29, pode-se observar que as mais dtas concentragdes de
fésforo nas laminas de folhas recém-expandidas no segundo corte encontravamse em

combinacdes de baixa dose de nitrogénio (14 mg LY) e dtas doses de enxofre (60,8 a



80 mg L™) e as mais baixas concentracdes na combinacio de doses de nitrogénio de 294

a 350 mg L associada & doses de enxofrede 41,6 a51,2 mg L.
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Cedefio (2001), estudando gramineas forrageiras tropicais em vérias idades de
crescimento, verificou que independentemente da espécie, as concentracbes de fosforo
decresceram com 0 avango da idade de crescimento, sendo observados os vaores de 1,1
a0,7 g kg’ para 28 e 70 dias de crescimento.

4.7.12 Concentracao de potassio nas laminas de folhas r ecém-expandidas

Para a concentracdo de potasso nas laminas de folhas recém-expandidas néo se
observou interacdo significativa (P>0,05) entre as doses de nitrogénio e de enxofre, em
ambos os cortes. Significancia também ndo foi observada (P>0,05) individudmente para
as doses de nitrogénio e enxofre, no primeiro corte. Na ocasdo do segundo corte
observou-se dgnificancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio fornecidas na solucéo

nutritiva, gustando os resultados ao modelo quadrético de regresséo (Figura 30).
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Figura 30 — Concentracdo de potasso nas laminas de folhas recém-expandidas do

cgpim-Marandu, na ocas& do segundo corte, em funcéo das doses de
nitrogénio na solucéo nutritiva

De acordo com a equacdo de segundo grau, O nitrogénio na solugdo em
347,5 mg L* correspondeu ap ponto de minima concentragéo de potéssio (9,2 g kg't) nas
laminas de folhas recém-expandidas e a medida em que s aumentou as doses de
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nitrogénio na solucdo nutritiva ocorreu reducdo na concentracdo de potassio no tecido
vegetd. A concentracdo de potassio nas laminas de folhas recém-expandidas, na ocasido
do segundo corte, variou de 9,2 a31,5 g kg™

Discordando do que foi obtido neste estudo, foi observado por Peciulli (1997)
num trabaho referente a épocas de corte e doses de nitrogénio na composicdo quimica
de trés graminess tropicais, que a concentracdo de potasso aumentou com as doses de
nitrogénio e para todas @ gramineas aos dois e aos seis meses apos a primeira adubacéo
nitrogenada.

Cedefio (2001) observou que a concentracdo de potassio decresceu com 0 avango
da idade de rebrota, estimando-se que aos 49 dias de crescimento, ocorria a concentragéo
minima de potéssio (8,6 g kg?l). As concentracdes médias de potéssio diferiram entre as
idades de crescimento das trés gramineas, mas quando ndo considerou as idades de
corte, as concentracOes de potassio na massa seca dos capins Coastcross, Tifton 68 e
Tifton 85 ndo diferiram entre s (9,4; 10,3e10,1 g kg™?).

4.7.13 Concentracédo de calcio nas laminas de folhas recém-expandidas

A concentracdo de cdcio nas laminas de folhas recém-expandidas apresentou
comportamento diferenciado entre o primeiro e segundo corte. No pimeiro corte ndo se
observou interacdo dgnificativa (P>0,05) entre as doses de nitrogénio e de enxofre na
solucdo nutritiva. A andise de variancia mostrou significancia (P<0,01) para as doses de
enxofre, fornecidas no substrato com os resultados gjustando-se a0 modelo quadrético de
regressio (Figura 31). No segundo corte, a andlise de variancia apresentou significancia
(P<0,01) para ainteracéo entre as doses de nitrogénio e de enxofre na solugéo nutritiva.

Através da equacéo de segundo grau verificou-se, no primeiro corte, que a dose
de enxofre de 457 mg L™ promoveu a méxima concentragdo de cécio nas laminas de
folhas recémexpandidas. A concentracdo de clcio nas laminas de folhas recém

expandidas variou de 3,0 26,8 g kg™.
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Figura 31 — Concentracdo de cdcio nas laminas de folhas recém-expandidas do
cgpim-Marandu, na ocas& do primeiro corte, em funcéo das doses

de enxofre na solugéo nutritiva.

No segundo corte, a concentracdo de cdcio nas laminas de folhas recem:
expandidas variou em consonancia ao suprimento conjunto de nitrogénio e de enxofre
(Figura 32), variacdo esta expressada em modelo polinomial.

Pea andlise da superficie de resposta observouse que na dose de nitrogénio de
5334 mg L ( excedente & méxima utilizada no experimento) associada a dose de
enxofre de 55,5 mg L™ ocorreriaa mais eevada concentracdo de calcio no tecido.

A superficie de resposta da concentragdo de cdcio mostrou que as concentragoes
mas dtas deste nutriente encontravam-se nas combinacOes de dose de nitrogénio de
462 mg L associada as doses de enxofre de 41,6 a 60,8 mg L™, sendo as mais baixas
concentracdes de cécio encontradas nas doses de nitrogénio de 238 a 350 mg L*
associadas a dose de enxofrede 32 mg L.

Paciulli (1997), estudando a concentracdo de cacio em trés graminess tropicais
observou aumento na concentragdo de calcio aos dois e aos seis meses gpos a primeira
adubaco nitrogenada, para todas as doses de nitrogénio e gramineas estudadas.
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Figura 32 — Concentracdo de cdcio nas laminas de folhas recém-expandidas do
cgpim-Marandu, na ocasd do segundo corte, em funcdo das

combinagdes de doses de nitrogénio e de enxofre na solucdo nutritiva.

4.7.14 Concentracgédo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas

Para a concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas, ndo
foi dgnificativa (P>0,05) a interagdo entre as doses de nitrogéno e de enxofre na
solucdo nutritiva, em ambos os cortes da graminea. No entanto, observouse
sgnificancia (P<0,05) para as doses de enxofre na ocasdo do primeiro corte (Figura 33)
e dgnificancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio, na ocasd do segundo corte,
g ustando-se a equacao de segundo grau (Figura 34).

De acordo com a equacd de segundo grau, a dose de enxofre de 76,3 mg L't
resultou em mais dta concentracio de magnésio no tecido vegetd (3.3 g kgl), e a dose
de enxofre de 32 mg L na solugdo nutritiva resultou na mais baixa concentracio

(2,2 gkg?), naocasido do primeiro corte.
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41)

Y= 12,1394 + 0,0305S - 0,00025? (R?=0,84)

folhasrecém-expandidas (g kg

Concentragéo de magnésio naslaminas de
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cgpim-Marandu, na ocas@ do primeiro corte, em fungdo das doses de

enxofre na soluggo nutritiva
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Figura 34 — Concentragdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas do

cgpim-Marandu na ocasid do segundo corte, em funcdo das doses de

nitrogénio na solugéo nutritiva
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Cedefio (2001) a0 estudar a concentracdo de magnésio em forrageiras tropicais,
considerando idades de crescimento, observou a reducd nessa concentracdo de
magnésio com 0 avango das idades de corte das gramineas, estando a concentragdo
minima estimadaem 0,9 g kg* aos 49 dias de idade.

4.8 Relacdo N: S na planta

4.8.1 Relacdo N: S nas folhas emer gentes

Na andise de vaidncia paa a rdacd N:S nas folhas emergentes do
cgpim-Marandu, verificou-se significancia (P<0,01) para a interacéo entre as doses de
nitrogénio e de enxofre na solugdo nutritiva, para o0 primeiro corte, e dgnificancia
(P<0,05) para ainteracdo entre essas doses no segundo corte.

A relacdo N:S nas folhas emergentes, na ocas& do primeiro corte, tem guste ao
moddo polinomia de regressio e a ocorréncia de um ponto de sda que impossibilitou a
determinacdo da maxima ou minima relacdo N:S nesta parte da planta. A relagdo N:S
nas folhas emergentes, na ocas& do primeiro corte do capim-Marandu, variou de 9,3:1
a 34,6:1 (Figura 35). Essa rdacdo N:S de 34,6:1 indica deficiéncia acentuada de enxofre
no capim, e por outro lado a relacd N:S de 9,3:1 indica até excesso de enxofre. Em
gerd, a relacdo adequada de N:S nos capins varia de 13:1 a 14:1 (Werner & Monteiro,
1988).

A superficie de resposta da relacdo N:S mostrou que os valores mais eevados
encontram-se nas combinacdes de doses de nitrogénio de 350 a 462 mg L e de enxofre
de 32 a 128 mg L, enquanto que as menores reagdes N:S encontram-se nas
combinacdes de doses de nitrogénio de 14 mg L™ ede enxofrede 12,8 a41,6 mg L™

O estudo da superficie de resposta da relacdo N:S nas folhas emergentes na
ocasido do primeiro corte demonstrou que, paa uma mesma dose de nitrogénio, a
medida em que se aumentou a dose de enxofre na solugdo nutritiva ocorreu reducéo na
relacdo N:S, mesmo em condigdes de atas doses de nitrogénio.
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Santos (1997) relaou que no primeiro corte do capim-Bragui&ia os vaores da
rlacdo N:S nas folhas emergentes gpresentaram as mais baixas variaches entre 8,2:1 (o
menor) e 15,7:1 (o maior valor ) para essa relagéo, em fungdo do incremento de enxofre
na solucéo nutritiva.

No segundo corte a rdacd N:S nas folhas emergentes do capim-Marandu
gustorse a0 modelo polinomiad de regressio, e também apresentou ponto de sda
impossihilitando a determinacdo da maxima ou minima relacdo N:S neste tecido foliar.
A relacéo N:S nestas folhas variou de 6,8:1 a 30,2: 1 (Figura 36).

M 30-35
0 25-30
W 20-25
015-20
010-15
m5-10
0o-5

Relagdo N:S

Enxoffle Nitrogénio
(mgL™) 8 (mg L)

60,8

Y= 10,1810 +0,0693N —0,00003N* —0,1181S +0,0021S*-0,0006NS (R*= 0,45)
Figura 35 - Redacd N:S nas folhas emergentes do cgpim-Marandu, na ocasido do

primeiro corte, em fungdo das combinagbes de doses de nitrogénio e de
enxofre na solugéo nutritiva.

A supeficie de resposta da relacéo N:S nas folhas emergentes na ocasdo do
segundo corte mostrou que os vaores mais eevados da relacdo N:S encontravam-se na
faixa de nitrogénio de 238 a 462 mg L'* e de enxofre de 3,2 a 12,8 mg L™ e que as mais
baixas relagbes N:S encontravam-se nas combinagdes de doses de nitrogénio de 14 a 70
mg L'* com doses de enxofrede 41,6 a70,4 mg L.

Santos (1997), avadiando a relacdo N:S nas folhas emergentes, no segundo corte

do capim-Braguiéria, observou que nas doses de enxofre de 32 a 64 mg L' eram obtidos
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valores de relagdo N:S de 10:1 e 2:1. Edta faixa relatada pelo autor Stua-se abaixo da
faixade 13:1 a 14:1 adequada para capins.

© fl B30-35
2530
B 2025
015-20
010-15
m5-10
Do-5

Relacdo N:S

Enxofre Nitrogénio

1 g
(mg L") 8, (mg L")

60,8
126

Y =15,4781 +0,0540N +0,00004N? -0,3634S +0,00365°~0,0004NS (R?=0,73)

Figura 36 - Rdagd N:S nas folhas emergentes do capim-Marandu, na ocas& do

segundo corte, em fungdo das combinagBes de doses de nitrogénio com
doses de enxofre fornecidas na solugéo nutritiva

4.8.2 Relacdo N: S naslaminas de folhas recém-expandidas

O comportamento da relacd N:S nas laminas de folhas recém-expandidas foi
diferente entre 0 primeiro € 0 segundo corte do capim-Marandu. No primero corte a
relacdo N:S ndo mogtrou sgnificancia (P>0,05) para a interacéo entre as combinacdes de
doses de nitrogénio e de enxofre. Na ocasido do segundo corte a relagdo N:S gpresentou
sgnificancia (P<0,05) para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre na
s0lucdo nutritiva

No primero crescimento, Santos (1997), trabalhando com capim-Bragui&ria,

encontrou resultados diferentes aos observados neste trabaho, ja que as laminas de



folhas recém-expandidas gpresentavam dta variagdo (2,5 vezes) entre 0s mais baixos e
os mais atosvaoresdarelacdo N:S.

Os vaores da rdacd N:S nas laminas de folhas recém-expandidas, no segundo
corte, mostraram gjuste a0 modelo polinomia de regressfo e a presenca de um ponto de
sa que imposshilitou a determinago da minima ou maxima relagdo N:S (Figura 37).
A relacd N:S nas laminas de folhas recémexpandidas variou de 281 a 37,21,
extremos estes inadequados para gramineas segundo Dijkshoorn & Van Wijk (1967),
gue propuseram paragramineas em geral arelacéo de 13,7: 1.

Woodhouse (1967), trabadhando durante vé&ios anos com grama-bermuda
(Cynodon dactylon), sugeriu como valores adequados a nutricdo deste capim relagtes
N:Sentre12:1el7:1.

0035-40
W 30-35
O25-30
W 20-25
015-20
010-15
Es5-10
oo-5

RelagdoN:S

Enxofrle Nitrogénio
(mg L™ 8 (mg L)

60,8
126

Y =10,0633 +0,0906N —0,00006N“ —0,3164S +0,0031S* —0,0006NS (R“=0,77)
Figura 37 - Rdagdo N:S nas folhas recém-expandidas do capim-Marandu, na ocasio do
segundo corte, em funcdo das combinagbes de doses de nitrogénio e de

enxofre nasolugdo nutritiva

A andise da supeficie de resposta das folhas recém-expandidas no segundo
corte mostrou que as maiores relacdo N:S encontravam-se nas combinagdes de doses de

nitrogénio de 406 a462 mg L™ com as doses de enxofrede 3,2a12,8 mg L.
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Nas laminas de folhas recém-expandidas do cepim-Braquidria, Santos (1997)
também ressdtou, por ocasido do segundo corte, que no intervao das doses de enxofre
de 32 a 64 mg L* foram detectados valores de reagio N:S préxima a faixa de 10:1 a
12:1.

Monteiro & Carrid (1987), trabalhando com capim-Coloni& num solo arenoso
de Brotas, observaram que a relacdo N:S variou entre 16,9:1 e 4,7:1 por ocasé do
primeiro corte e 29:1 e 2,8:1 a época do segundo corte. Concluiram gue um minimo de
enxofre de 30 a 40 kg ha' se mostrou necess&io para que o capim-Colonido
apresentasse uma concentracd minima de enxofre de 0,8 a 1,2 g kg* e uma rdaggo N:S
de 13,7:1.

Monteiro (1986), estudando a relacdo N:S em uma &ea com capim-Pensacola +
trevo-branco na presenca ou auséncia de aplicacéo de enxofre, observou com o decorrer

dos anos reducdo narelacdo N:Sde 16,9:1 a3,5:1.

4.8.3 Relagdo N:S nas laminas de folhas maduras

A andise de vaiancia para a rdacd N:S nas laminas de folhas maduras, em
ambos os cortes, revelou interacdo dSgnificativa (P<0,01) entre as doses de nitrogénio e
de enxofre na solucéo nutritiva.

No primero corte a rdacdo N:S nas laminas de folhas maduras gustou-se ao
modelo polinomid de regressio, e encontrou-se um ponto de sda . (Figura 38). A
redlacédo N:S variou de -0,94:1 a 18,3:1 indicando portanto claramente a deficiéncia de
nitrogénio, e confirmando o que era observado visudmente nas plantas, na casa-de-
vegetacdo. A superficie de resposta mostrou que, para uma mesma dose de nitrogénio
associada a incrementos nas doses de enxofre, ocorria reducéo na relacéo N:S. Esse fato
pode ser explicado pela mobilidade ou n&o desses dementos dentro da planta, ou sga,
como o nitrogénio € méve de edaia dedocando-se para as partes mais novas e o
contrario estaria ocorrendo com o enxofre por ser muito pouco moével dentro da planta.

A andise da supeficie de resposta da rdacdo N:S nas folhas maduras, no

primeiro corte, demonstrou que os vaores mais eevados da rdacdo N:S foram
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observados nas combinactes de doses de nitrogénio de 238 a 350 mg L associadas &
doses de enxofre de 3,2 mg L' e as mais baixas relactes N:S foram observadas na dose
de nitrogénio de 14 mg L™ associada & doses de enxofre de 60,8 a80 mg L.

Estudando a relacéo N:S nas |aminas de folhas maduras, Santos (1997) observou
que gpresentavam a mais ata variagéo (5,3 vezes) entre 0 mais baixo e os mais ato vaor
dessa relacdo do capim-Braguiaria, na ocasdo do primeiro corte. No presente trabaho
essavariacdo foi de 3 vezes,

Na ocas@ do segundo corte, a relacdo N:S nas laminas de folhas maduras
apresentou os resultados gustando-se a modelo polinomial de regressdo a ocorréncia de
um ponto de sela. A relacdo N:S nestas [aminas variou de 2,6:1 a 23,4:1 (Figura 39).

As maiores relacbes N:S foram observadas em condicbes de dtas doses de
nitrogénio (406 a 462 mg L) associadas a baixa dose de enxofre (3,2 mg L), e as
menores relagdes N:S na mais baixa dose de nitrogénio (14 mg L) associada a dtas
doses de enxofre (60,8 a80 mg L), na soluco nutritiva

H15-20
010-15
O5-10
Ho-5
O-5-0

Relacdo N:S

Enxofre

N
A 2 Q Nitrogénio
(mgL™) ©

& (mgL?

Y =9,7538 +0,0608N —0,0005N? +—0,2121S +0,000265%+0,0004NS (R?*=0,60)

Figura 38 - Rdagdo N:S nas Iaminas de folhas maduras do cepim-Marandu, na ocasido do
primeiro corte, em funcdo das combinagdes de doses de nitrogénio e de enxofre

na solucéo nutritiva.



As laminas de folhas maduras mostraram a menor variagéo (1,8 vezes) na relacéo
N:S, quando Santos (1997) aplicou doses de enxofre entre 0 e 80 mg L, no segundo
corte do capim-Braguidria

W 20-25
0 15-20
010-15
B5-10
oo-5

RelagdoN:S

Enxof(le g § Nitrogénio
(mgL™) 2 (mgL™)

Y =6,1369+ 0,0413N —0,000004N? —0,1009S —0,0007S*~0,0004NS (R?=0,82)

Figura 39- Relacdo N:S nas laminas de folhas maduras do capim-Marandu, na ocasido do

segundo corte, em fungdo das combinagdes de doses de nitrogénio e de enxofre

na solucdo nutritiva

4.8.4 Relacdo N:S nos colmos mais bainhas e nasraizes

A interacdo entre as doses de nitrogénio e de enxofre na solugdo nutritiva néo foi
dgnificativa (P<0,05) para a relacd N:S nos colmostbainhas, na ocasido do primeiro e
segundo cortes do capim, bem como para essa relacdo nas raizes. Respostas
sgnificativas (P>0,05) também ndo foram observadas para as doses individuais de

nitrogénio e de enxofre, narelacéo N:S nessas partes da plantas.
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Monteiro (1986) estudando os efeitos da agplicacdo de enxofre em Paspalum
notatum observou que a relacdo N:S nas raizes e estoldes deste capim foi de 4,1:1 tanto
na parcela que recebeu como naguela que ndo recebeu enxofre.

4.9 Sintomatologia de car éncia de nitrogénio e enxofre

Durante 0 periodo experimenta aguns vasos gpresentaram visudmente sintomas
de deficiéncia de nitrogénio e enxofre. Em condigdes de dtas doses de nitrogénio e
baixas doses de enxofre observou-se visudmente os sntomas de deficiéncia de enxofre
nas plantas e o contrario também era verdadeiro, essas deficiéncias também puderam ser
comprovadas com o0s resultados apresentados, ressdtando portanto a necessidade e
importancia do equilibrio na relacdo N/S para 0 desenvolvimento adequado da planta
(Figuras 40 e 41).

Figura 40 — Plantas submetidas a combinagdes de doses de nitrogénio (462 mg L) e

de enxofre (32 e 80 mg L) nasolucgo nutritiva



Figura4l - Plantas submetidas a combinagtes de doses de nitrogénio ( 14,

210e462 mgL™?) edeenxofrede (3,2 mg L) nasolucio
nutritiva



5 CONCLUSOES
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A interacdo entre doses de nitrogénio e de enxofre é determinante para nUmero de
perfilnos, nimero de folhas, etimativa do teor de clorofila, (SPAD); aea foliar;
producdo de massa seca da parte aérea; concentracdo de nitrogénio em folhas
emergentes e nas raizes, concentracdo de enxofre e rdacd N:S em folhas
emergentes, laminas de folhas recém-expandidas e laminas de folhas maduras do
cgpim-Marandu.

Dosss de nitrogénio de no minimo 400 mg L™ sB0 necessirias para maximizar a
concentracdo de nitrogénio em folhas emergentes, laminas de folhas recéem:
expandidas, laminas de folhas maduras e colmostbainhas, e 0 comprimento e a
superficie total do sstema radicular do capim-Marandu.

A méxima concentracd0 de nitrogénio no tecido do cgpim-Marandu ocorre nas
folhas emergentes (316 g kg') enquanto a de enxofre é verificada nos
colmos+bainhas (2,8 g kg'l).

A aplicacdo de baixa dose de nitrogénio resulta em crescimento reduzido e em
edreita rdlacd N:S (2,8:1) nas laminas de folhas recém-expandidas da forrageira,
enquanto dta dose de nitrogénio em presenca de baixa dose de enxofre proporciona
deficiéncia de enxofre concomitantemente a larga rdacdo N:S (37,2:11) nagueas
l&minas foliares do capim-Marandu.

Ha necessidade de cuidar do fornecimento de enxofre, quando o nitrogénio é suprido

em quantidade apreciavel parao capim-Marandu



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ABREU, JB.R. Producdo e nutrigdo dos capins Tanzania1l e Marandu em fungéo de
estédios de crescimentos e adubacdo nitrogenada. Piracicaba, 1999. 99p. Tese
(Doutorado) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz', Universdade de
S&o Paulo.

ABREU, JB.R.; MONTEIRO, F.A. Produc&o e nutricio do capim-Marandu em funcéo
de adubacdo nitrogenada e estadios de crescimento. Boletim de Industria Animal,
V.56, p.137-146, 1999.

AGUIAR, A.PA. Mango da fertilidade do solo sob pastagem: o uso do nitrogénio.
Guaiba: Agropecuaria, 1998. 120p.

ALCANTARA, PB.; BUFARAH, G. Plantas forrageiras gramineas e leguminosas.
S80 Paulo: Nobel, 1992. 150p.

ALEXANDRINO, E.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; MOSQUIM, PR.; REGAZZI,
AJ; FONSECA, D.M; SOUZA, PS. Efeito da adubacdo nitrogenada e da
freqlencia de corte na rebrotacdo da Brachiaria brizantha cv. Marandu II-
Caacterigicas  morfogénicas e edruturais. In: SIMPOSIO  INTERNACIONAL
GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY, Curitiba, 1998.
Anais, Curitiba: IAPAR, 1999. p. 287-290.

ALVIM, M.J; MOQJEN, E.L. Efeitos de fontes e niveis de nitrogénio e préticas de
mango sobre a producdo e qudidade da forragem azevém anua. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.13, p.243-253, 1995.



ANDRADE, JB.; BENINTENDE, RP.; FERRARI JUNIOR, E.; PAULINO, V.T;
HENRIQUE, W. Efeitos das adubagBes nitrogenada e potassica na producdo e
composicdo da forragem da Brachiaria ruzizienss. Pesquisa Agropecuaria
Brasleira, v.31, p.617-620, 1996.

BARROS, C.O. Producéo e quaidade da forragem do capim-Tanzania estabelecido
com milheto, sob trés doses de nitrogénio. Lavras, 2000. 72p. Dissertacéo
(Mestrado) - Universidade Federa de Lavras.

BEEVERS, L.; SHRADER, L.E;; FLISCHER, D.; HAGEMAN, RH. The role of light
and nitrate in the induction of nitrate redutase in radish cotyledons and maize
seedings. Plant Physiology, v.40, p.691-698. 1969.

BOIN, C. Producio animal em pastos adubados. In: SIMPOSIO SOBRE CALAGEM E
ADUBACAO DE PASTAGENS, 1., Nova Odessa, 1985. Anais. Nova Odessa:
Potafés, 1986. p.383-419.

BRAGA, GJ. Resposta do capim—mombaca (Panicum maximum Jacq.) a doses de
nitrogénio e intervalos de corte. Pirassununga, 2001. 121p. Dissertacdo (Mestrado)—
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universdade de S&o Paulo.

BROUWER, R. Nutritive influences on the didribution of dry metter in the plant.
Netherlands Journal of Agricultural Sciences, v.10, p.399-342, 1962.

CEDENO, JA.G. Estudo de graminess forrageiras tropicais em diferentes idades.
Lavras, 2001. 66p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Lavras.

CHAPMAN, D.F; LAMAIRE, G. Morphogenetic and structurd determinants of plant
regrowth after defoliation. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS,
17., Pamerston North, 1993. Proceedings. Pamerston North: New Zedand
Grasdand Association, 1993. p. 95-104.

COLOZZA, M.T. Rendimento e diagnose foliar dos capins Aruana e Mombaca
cultivados em Latossolo Vermeho — Amardlo adubado com doses de nitrogénio.
Piracicaba, 1998. 127p. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz', Universidade de Séo Paulo.



COLOZZA, M.T.; KIEHL, JC.; WERNER, JA.; SCHAMMASS, E. A. Respostas de
Panicum maximum cultivar Aruana a doses de nitrogénio. Boletim de Industria
Animal, v.57, p.21-32, 2000.

CORREA, B.D.Doses de nitrogénio e de magnésio afetando aspectos produtivos e
bioquimicos dos capins Colonido, Tanzénia 1 e Vencedor. Piracicaba: 1996. 76p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queroz’,
Universidade de S50 Paulo.

CORSI, M.; NUSSIO, L.G. Mangjo do capim — Elefante: corregio e adubagio do solo.
In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 10., Piracicaba, 1992. Anais.
Piracicaba: FEALQ, 1992. p.87-116.

COSTA, M.N.X. Influéncia de épocas e doses de adubacdo nitrogenada na producéo
estacional de dois capins. Piracicaba, 1999. 63p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola
Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de Séo Paulo.

CUNHA, MAAD., LEITE, G.G,; DIOGO, JM.S; VIVALDI, L.J Caeacterigicas
morfolégicas do Paspalum citratum cv. Pojuca submetido ao pastgo rotacionado.
Dinamica de pefilhamento e dongacédo de folhas Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v.30, p.935-940, 2001.

CRESTANA, S; GUIMARAES, M.F.; JORGE, L.A.C; RALISCH, R.; TOZZI, C.L.;
TORRE, A.; VAZ, CM.P. Avdiacéo da digtribuicdo de raizes no solo auxiliada por
processamento de imagens digitais. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.18,
p.365-371, 1994.

CRUZ, P.; BOVAL, M. Effect of nitrogen on some morphogenetica traits of temperate
and tropical perennid forage grasses. Im: SIMPOSIO INTERNACIONAL
GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY, Curitiba, 1998.

Anais, Curitiba: IAPAR, 1999.p. 134-150.

DIKSHOORN W.; LAMPE JEM. A method of diagnosing the sulphur nutrition status
of herbage. Plant and Sail, v.13, p. 227-241, 1960.

DIJIKSHOORN W.; VAN WIJX, A.L. The sulphur requirements of plants as evidence

by the sulphur-nitrogen ratio in the organic matter. Plant and Soail, v.26, p. 129-157,
1967.



87

FAQUIN, V., CURI, N.; MARQUES JJGS M. TEXERA, W.G,
EVANGELISTA, A.R.; SANTOSD.; CARVALHO, M.M. Limitagbes nutricionais
paa gramineas forrageiras em Cambissolo dico da microregido Campos da
MantiqueraMG, Brasl. 2. Nutricho em macro e micronutrientes. Pasturas
Tropicales, v.17, p.17-22, 1995.

FERRARI JUNIOR, E.; ANDRADE, JB. DE; PEDREIRA, JV.S.; COSENTINO, JR;;
SCHAMMASS, E.A. Producéo de feno de Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizantha cultivar Marandu sob trés freqliéncias de corte. Boletim de Industria
Animal, v. 51, p.49-51, 1994.

FERRARI NETO, J Limitagdes nutricionais para o Colonido (Panicum maximum
Jacq.) e ( Brachiaria decumbens Stapf.) em Latossolo da regido noroeste do Estado
de Parana Lavras, 1991. 126p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de
Agriculturade Lavras.

GUEDES, L.M.; GRACA, D.S.;; MORAIS, M.G.; ANTUNES, R. C.; GONCALVES, L.
C. Influéncia da aplicacdo de gesso na producdo de matéria seca, na relacéo
nitrogénio: enxofre e concentragdes de enxofre, cobre, nitrogénio e nitrato em
pastagens de Brachiaria decumbens Stepf. Arquivo Brasleiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.52, 2000. http://www.sciglo.br (10/abr./2001).

HAAG, H.P. Nutricdo mineral de forrageiras no Brasil. Campinas. Fundacdo Cargill,
1984. 152p.

HOFFMANN, C.R. Nutricdo minerd e crescimento da braquidria e do colonido, sob

influéncia das aplicagdes de nitrogénio, fosforo, potéssio e enxofre em Latossolo da
regido noroeste do Parana Lavras, 1992. 204p. Dissertacéo (Mestrado) — Escola
Superior de Agriculturade Lavras.

LANGER, RH.M. Tillerging in herbage grasses. Herbage Abstracts, v.33, p.141-148,
1963.

LAVRES JUNIOR, J. Combinagbes de doses de nitrogénio e potéssio para o capim-—
Mombaca. Piracicaba, 2001. 103p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de
Agricultura*®Luiz de Queiroz”, Universdade de Séo Paulo.



LEMAIRE, G.; AGNUSDEI, M. Ledf tissue turnover and efficiency of herbage
utilisation. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY
AND GRAZING ECOLOGY, Curitiba, 1998. Anais, Curitiba: IAPAR, 1999.
p. 165-184.

LITTEL,RC.; MOTT G.O. Computer asssted design and analyss of response surface
experiments in agronomy. Soil and Crop Society of Florida Proceedings. v.34,
p.94-97, 1975.

LOPES, A.S. Manual internacional de fertilidade do solo. Piracicaba: Potafos, 1998.
177p.

MACHADO, L.C.P. Produtividade do pasto. S&o Paulo: Mestre Jou, 1974. p.53-54.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Séo Paulo: Ceres,1980.
251p.

MALAVOLTA, E. O enxofre na agricultura, Stuacdo atud, perspectivas e sugestoes. In:
SIMPOSIO: P, Ca, Mg, S, MICRONUTRIENTES: SlTUAC;AO ATUAL E
PERSPECTIVAS NA AGRICULTURA, S&o Paulo, 1984. Anais. Séo Paulo:
Manah, 1986. p.101-108.

MANARIN, C.A. Respodas fisologicas, bioguimicas e produtivas do capim - Mombaca
a doses de nitrogénio. Piracicaba: 2000. 58p. Dissertacéo (Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura™Luiz de Queiroz", Universidade de S&o Paulo.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic Press,
1997. 889p.

MARQUES, JJG.SM.; CURI, N.; FAQUIN, V.; TEIXEIRA, W.G.; EVANGELISTA,
A.R; SANTOS, D.; CARVALHO, M.M. Limitages nutricionais para gramineas
forrageiras em Cambissolo dico da Microregido Campos da MantiqueiraMG,
Brasil. Producéo de matéria seca e perfilhamento. Pasturas Tropicales, v.17, p.12-
16, 1995.

MATTOS, W.T. Avdiacdo de pastagem de capim-braquidria em degradacdo e sua
recuperacdo com suprimento de nitrogénio e enxofre. Piracicaba, 2001. 97p. Tese
(Doutorado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queroz’, Universdade de
S&o Paulo.



MENDES, L.A. Efeitos de doses de nitrogénio em gramineas do género Cynodon.
Lavras, 2000. 56p. Dissertacdo (Mestrado)- Escola Superior de Agricultura de
Lavras, Universidade Federal de Lavras.

MINOLTA CAMERA CO. Manual for Chlorophylimeter SPAD-502. Osaka, 1989.
22p.

MONTEIRO, F.A. Sulphur fertilization and nutrient distribution in a Florida Spodosol
profile under white clover — Pensacola bahiagrass. Gainesville, 1986. 182p. Thesis
(Doctor) — University of Florida.

MONTEIRO, FA.; CARRIEL, JM. Aplicacdo de niveis de enxofre na forma de gesso
para o cultivo do cgpim—Coloni&o em dois solos arenosos do Estado de Séo Paulo.
Boletim de Industria Animal, v.44, p. 335-347, 1987.

MONTEIRO, F.A.; WERNER, J.C. Efeitos das adubacdes nitrogenadas e fosfatada em
cgpim-Colonido, na formacdo e em pasto estabelecido. Boletim de Industria
Animal, v. 34, p.91-101,1977.

MONTEIRO, FA.; CARRIEL, JM., MARTINS, L., CASTRO, JV. LIEM, T.H.
Aplicacéo de nivels de enxofre na forma de gesso, para cultivo de leguminosas
forrageiras. Boletim de Indastria Animal, v.40, p. 229-240, 1983.

MONTEIRO, FA.; RAMOS, A.K.B.; CARVALHO, D.D.; ABREU, JB.R.; DAWB, J.
A.S; SILVA, JE.P, NATALE, W. Cultivo de Brachiaria brizantha Stapf. cultivar
Marandu em solugdo nutritiva com omissio de macronutrientes. Scientia Agricola,
v.52, p.135-141,1995.

MULDER, E.G.; BOXMA, R.; VAN VEEN, W.L. The €ffect of molybdenum and
nitrogen deficiencies on nitrato reduction in plant tissue. Plant and Soil, v.10,
p.335-355, 1959.

NABINGER, C.; MEDEIROS, R.B. Producdo de sementes de Panicum maximum
Jeag.. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 14., Piracicaba, 1992.
Anais. Piracicaba: FEALQ, 1995. p.59-128.

NUNES, S.G.; BOOK, A. PENTEADO, M.I.O; GOMES, D.T. Brachiaria brizantha
cv. Marandu. Campo Grandee EMPRABA, CNPGC, 1985. 3lp. (EMBRAPA,
CNPGC. Documento 21)



PACIULLI, A. S. Efeito de diferentes épocas de corte e doses de nitrogénio sobre a
producdo, composicdo quimica e digedtibilidade “in vitro” de trés graminess
tropicas do género Cynodon. Lavras, 1997. 92p. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federd de Lavras.

RAIJ, B.van. Fertilidade do solo e adubac&o. Piracicaba: Ceres, 1991. 343p.

RIBEIRO, K.G. Rendimento forrageiro e vaor nutritivo do capim-Elefante “Ando”, sob
cinco doses de nitrogénio, ao atingir 80 e 120 cm de dtura Vigosa, 1995. 60p.
Dissertacéo (Mestrado) - Universidade Federa de Vigosa

RIBEIRO, K.G. Rendimento forrageiro e vador nutritivo do Caoim-Tifton 85, sob
diferentes doses de nitrogénio e idades de rebrota, e na forma de feno, com bovinos.
Vicosa, 2000. 107p. Tese (Doutorado) - Universdade Federa de Vicosa

RODRIGUES, R.C. Cdcario, nitrogénio e enxofre para a recuperacdo do capim-
Braquidria cultivado em solo proveniente de uma pastagem degradada. Piracicaba,
2002. 141p. Dissartacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Séo Paulo.

RUGGIERI, A.C.; FAVORETTO, V., MALHEIROS, E.B. Caacterigicas de
crescimento e producdo de matéria seca da Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf. cv.
Marandu em funcdo de nivels de nitrogénio e regimes de corte. Boletim de
Inddstria Animal, v.51, p.149-155,1994.

SANTOS, A.R. Diagnose nutriciona e respostas do capim-Braguiaria submetido a doses
de nitrogénio e enxofre. Piracicaba, 1997. 115p. Tese (Doutorado) - Escola Superior
de Agricultura"Luiz de Queroz', Universidade de S&o Paulo.

SANTOS, A.R.; MONTEIRO, F. A. Producéo e perfilhmento de Brachiaria decumbens
Stapf. em funcdo de doses de enxofre. Scientia Agricola, v.56, p.689-692, 1999.

SANTOS JUNIOR, JD.G. Dindmica de crescimento e nutrigdo do capim — Marandu
submetido a doses de nitrogénio. Piracicaba, 2001. 79p. Dissertacdo (Mestrado) —
Escola Superior de Agricultura®Luiz de Queroz’, Universdade de Séo Paulo.

SARRUGE, JR. Solugbes nutritivas. Summa Phytopathologica, v.1, p.231-233, 1975.

SARRUGE, JR; HAAG, H.P. Analises quimicas em plantas. Piracicaba ESALQ,
1974. 54p.



91

SASINSTITUTE. The SAS-system for windows: release 6.08 (software). Cary, 1996.

TERUEL, D.A.; DOURADO NETO, D.; HOPMANS, JW.; REICHARDT, K.
Modelagem matematica como metodologia de andise do crescimento e arquitetura
de sstemasradiculares. Scientia Agricola, v.57, p.683-691, 2000.

VITTI, G.C. O enxofre na agricultura, Stuacéo atua, perspectivas e sugestOes. In:
SIMPOSIO: P, Ca, Mg, S, MICRONUTRIENTES SITUACAO ATUAL E
PERSPECTIVAS NA AGRICULTURA, S&0 Paulo, 1984. Anais. Séo Paulo:
Manah, 1986. p.101-108.

WERNER, JC. Adubacédo de pastagens. Nova Odessa. Ingtituto de Zootecnia, 1984.
49p. (Relatdrio Técnico,18)

WERNER, J.C.; MONTEIRO, F. A. Respostas das pestagens a aplicacdo de enxofre. In:
Smpéso: ENXOFRE E MICRONUTRIENTES NA  AGRICULTURA
BRASILEIRA, Londrina, 1988. Anais. Londrina Embrapa, CNPS; IAPAR, 1988.
p.87-102.

WERNER, JC.; QUAGLIATO, JL., MARTINELLI, D. Ensao de fertilizacdo do
colonido com solo da “Noroeste’. Boletim de Industria Animal, v. 24, p.19-167,
1967.

WHITEHEAD, D.C. Grasdand nitrogen. Walingford: CAB Internationa, 1995. 397p.

WOODHOUSE JUNIOR, W.W. Long-tem fertility reguirements of coadd
bermudagrass. Agricultural Journal, v.61, p.705-708, 19609.



