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DIAGNOSE NUTRICIONAL E RESPOSTAS DO CAPIM-BRAQUIARIA
SUBMETIDO A DOSES DE NITROGENIO E ENXOFRE

Autor: ANACLETO RANULFO DOS SANTOS
Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

RESUMO

Foram realizados dois experimentos em casa-de-vegetagdo com o
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk) cultivado em
solugao nutritiva, utilizando silica como substrato. O primeiro experimento foi
desenvolvido no periodo dezembro de 1995 a fevereiro de 1996 e foram
avaliadas oito doses de nitrogénio (0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462 mg L.
O segundo experimento foi desenvolvido no periodo de outubro a dezembro de
1996 e foram utilizadas oito doses de enxofre (0; 2; 4; 16; 32; 48; 64 e 80
mg L™"). Os estudos tiveram como objetivos avaliar os efeitos do nitrogénio e do
enxofre na produgao de matéria seca. no numero de perfilhos, na atividade da
redutase do nitrato, no teor de clorofila, na concentragdao e no acumulo de cada
elemento estudado nos componentes da planta e estabelecer parametros para
determinagéao do nivel critico desses nutrientes nessa forrageira.

Em cada um dos experimentos foi utilizado o delineamento de blocos
completos ao acaso, com quatro repetigbes. No primeiro experimento, o
primeiro corte das plantas ocorreu aos 39 dias ap6s o transplante para os

vasos e o segundo corte aos 31 dias ap6s o primeiro corte. No segundo



experimento, as plantas foram colhidas aos 40 dias apos o transplante para os
vasos e novamente 30 dias apds o primeiro corte. Nos dois experimentos as
plantas foram separadas em folhas ndo-expandidas, laminas de folhas novas,
ldminas de folhas velhas e colmos+bainhas. Ap6s o segundo corte as raizes
também foram coletadas.

No primeiro experimento as doses de nitrogénio proporcionaram
aumentos na producdao de matéria seca da parte aérea e das raizes e no
numero de perfilhos do capim-braquiaria. A atividade da redutase do nitrato e o
teor de clorofila também foram influenciados pelo nitrogénio da solugao. A
concentracao de nitrogénio foi mais baixa nos colmos+bainhas que nos demais
componentes da parte aérea da forrageira. As laminas de folhas novas
mostraram-se as mais indicadas para a avaliagao do estado nutricional de
nitrogénio no capim-braquiaria e o nivel critico de nitrogénio nessas laminas
esta entre 14,5 e 22 gde N kg™ de matéria seca.

No segundo experimento, as doses de enxofre proporcionaram
aumentos na producao de matéria seca no capim-braquiaria e influenciaram no
numero de perfilhos no segundo cultivo. A atividade da redutase do nitrato e o
teor de clorofila, nos dois crescimentos da forrageira, foram alterados pelas
doses de enxofre na solugdo. A concentracdo de enxofre foi mais baixa nos
colmos+bainhas nas doses mais baixas e nas laminas de folhas novas nas
doses mais altas de enxofre na solugao, no primeiro crescimento. No segundo
periodo do cultivo, a mais alta concentragao de enxofre ocorreu nas laminas de
folhas velhas com exce¢ao da dose mais alta avaliada. O acumulo de enxofre
foi menor nas folhas nao-expandidas e maior nos colmos+bainhas, nos dois
crescimentos do capim-braquiaria. As laminas de folhas novas revelaram-se as
mais indicadas para a avaliagao do estado nutricional de enxofre no capim-
braquiaria e o nivel critico de enxofre nelas esta entre 0,81 a 1,0 g de S kg™ de

matéria seca.



NUTRIENT DIAGNOSIS AND RESPONSES OF Brachiaria decumbens TO
NITROGEN AND SULFUR RATES

Author: ANACLETO RANULFO DOS SANTOS
Adviser: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

SUMMARY

Two experiments were carried out in greenhouse conditions with
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk. Plants were grown in nutrient solution,
using ground quartz as substrate. The first experiment was conducted from
December 1995 to Febuary 1996, and eight rates of N were evaluated (0; 14;
42; 126; 210; 294; 378 and 462 mg L'1). In the second experiment plants were
grown from October to December of 1996 and eight rates of sulfur were used
(0; 2; 4; 16; 32; 48; 64 and 80 mg L'1). The objective of this study was to
evaluate the effects of nitrogen and sulfur on dry matter yield, tiller number,
nitrate reductase activity, chlorophyll concentration, accumulation and
concentration of each element in the plant components, and to establish
parameters to determine the critical level of each nutrient. In each experiment a
complete randomized block design was used, with four replications. In the first
experiment, plants were first harvested 39 days after transplanting the seedlings
to the pots and the second harvest was done 31 days after the first one. In the
second experiment, plants were harvested 40 days after transplantig the
seedlings to the pots, and again 30 days after the first harvest. Plants were

harvested and separated into non-expanded leaves, young leaf blades, old leaf
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blades and stems+sheaths. After the second harvest roots were also collected.

The results of the first experiment showed significant responses of
Brachiaria decumbens to nitrogen rates on dry matter yield of plant tops and
roots, tiller number, nitrate reductase activity and chlorophyll concentration. The
results showed that nitrogen concentration was lower in stems+sheaths than in
any other plant top part. Young leaf blades should be sampled to for nitrogen
diagnosis in Brachiaria decumbens and the critical level of nitrogen in this plant
part is in the range of 14.5the 22g N kg'1 on dry matter.

The results of the second experiment showed significant effects of
the sulfur rates on dry matter yield of Brachiaria decumbens. There was no
significant effects of sulfur on the tiller number in the first growth, but such effect
was observed in the second growth. Both nitrate reductase activity and
chlorophyll concentration significantly changed with sulfur rates. The sulfur
concentration was lower in stems+sheaths and in the young leaf blades in the
higher rates of sulfur, in the first. In the second growth the highest sulfur
concentration occured in the old leaf blades, with except for the highest sulfur
rates. Sulfur accumulation was lower in the non-expanded leaves and higher in
the stems+sheaths in the two growth periods. Young leaf blades are
recommended for sulfur diagnosis in Brachiaria decumbens, and the critical

level of sulfir in this plant part is between 0.81 the 1.00 g S kg™ of dry matter.



1 INTRODUGAO

O modelo de desenvolvimento da pecuaria brasileira € considerado
pouco eficiente. Entre os muitos fatores de interferéncia constata-se o
desequilibrio no sistema produtivo, uma vez que a aplicagdo da agao
tecnolégica vem sendo mais intensiva no melhoramento genético animal do
que na obtengao e no estabelecimento de forrageiras mais produtivas. Neste
contexto, deve-se considerar com mais énfase a importancia econémica do
fornecimento de forragem através das pastagens, pois estas constituem a base
dos sistemas de produgao dos rebanhos.

O predominio de pastagens nativas que apresentam baixo
rendimento e a implantagao de forrageiras em solos com baixa fertilidade, com
altas concentragbes de aluminio e sujeitos a veranicos, também sao fatores
que limitam a disponibilidade e a qualidade da forragem. Plantas forrageiras
vém sendo pesquisadas com mais intensidade nos ultimos anos, na busca de
se conseguir material genético de maior produtividade e mais adaptado as
condi¢oes edafoclimaticas das regides brasileiras.

O capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.), bastante
difundido nas regides brasileiras (principalmente nas areas de cerrado, com
aproximadamente 206 milhées de hectares) apresenta boas condi¢ées de
adaptabilidade edafo-climatica. Apesar de sua destacada importancia, essa
forrageira vem apresentando queda de produgao apos ciclos de pastejo devido
a degradagao das pastagens. Tém sido observados problemas de deficiéncias

minerais em cultivos de capim-braquiaria, sendo que, informagdes relativas a



composi¢ado mineral, mostram que essa forrageira apresenta respostas
diferenciadas quando submetida a variagbes na disponibilidade de nitrogénio e
de enxofre no sistema de producao.

O langamento de gramineas forrageiras como tentativa de aumentar
a produtividade e melhorar o valor nutritivo e alimenticio das pastagens nao
tem atingido a expectativa do mercado, provavelmente pela escassez de
resultados referentes as exigéncias nutricionais desses capins e o inadequado
manejo aplicado.

O estudo de processos metabdlicos na forrageira envolvendo o
nitrogénio e o enxofre permitira melhor conhecimento da potencialidade
produtiva das gramineas. As informagdes geradas podem contribuir
positivamente no estabelecimento, no aumento da produtividade e no controle
da degradagao das pastagens.

Os objetivos deste estudo foram avaliar respostas da Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk, cultivada em solugdo nutritiva, a doses de
nitrogénio e de enxofre quanto a produ¢ao de matéria seca, ao numero de
perfilhos, a atividade da enzima redutase do nitrato, ao teor de clorofila, o nivel
critico, a concentracao e o acumulo desses nutrientes nos componentes da

planta.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria decumbens Stapf.

A introducao de capins do trépico africano em areas tropicais da
América tem sido de grande importancia, por apresentar uma melhor adaptagao
as condi¢oes de baixa fertilidade do solo e das variagbes climaticas com
meédias e altas precipitagdes concentradas no verdo. No Brasil, as primeiras
introdugdes basearam-se nas espécies Melinis minutiflora Pal de Beauv,
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf. e Panicum maximum Jacq., e posteriormente as
espécies dos géneros Digitaria, Setaria, Cynodon, destacando-se as do género
Brachiaria principalmente pela grande expansao das areas de pastagens na
regido dos cerrados (Rocha, 1991).

Tendo como principal centro de origem a Africa tropical e de
ocorréncia natural as savanas africanas, a Brachiaria decumbens Stapf. € uma
das gramineas que mais tem sido utilizada para formagao de pastagens no
mundo. No Brasil ha dois cultivares de Brachiaria decumbens. O primeiro,
conhecido como cultivar IPEAN, foi introduzido pelo Instituto de Pesquisa
Agropecuaria do Norte — IPEAN no Belém-PA em 1952, é de crescimento mais
decumbente, com raizes nos nos e folhas muito pilosas. O segundo.
proveniente da Australia, porem de origem também africana, teve seu
desenvolvimento inicial no Estado de S&ao Paulo, € mais robusto, de

crescimento sub-erecto e com folhas menos pilosas. E conhecido como cultivar



Basilisk ou braquiaria Australiana (Alcantara, 1987).

Cultivada em todas as regiées do pais, essa forrageira destaca-se
nas grandes extensées de areas na regido Central. Estima-se que pastagens
de braquiaria ocupem mais de 40 milhées de hectares no Brasil e as espécies
Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu representam mais de
85 % dessa area (Valle & Miles, 1994). Santos Filho (1990) citou a acentuada
atividade de produgao de sementes de Brachiaria no pais a partir da década de
70, passando de importador mundial para o principal exportador, e estimou que
as espeécies do género Brachiaria respondiam por 70 % da quantidade de
sementes de forrageiras comercializadas anualmente no pais.

Os capins do género Brachiaria vem ocupando de forma crescente,
as areas de pastagens nativas, que geralmente sdo de baixo rendimento de
forragem e de proteina bruta, sendo considerado o capim mais plantado no
pais e utilizado na cria, recria e engorda dos animais. De modo geral, as
braquiarias sédo espécies que tém elevado potencial de producao de forragem
em solos férteis ou corrigidos com adubagées (Soares Filho, 1994).

De acordo com Valle & Miles (1994), os estudos de melhoramento
com os capins do género Brachiaria sédo recentes e envolvem hibridagao
interespecifica por nao existirem ainda plantas sexuais compativeis nas
espécies de importancia agronémica. Citaram também que ja foram iniciados
os primeiros cruzamentos entre Brachiaria ruziziensis, sexual e artificialmente
tetraploidizada, com Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, apomiticas
tetraploides naturais. Além disso, consideraram grandes as perspectivas de
obtencdo de novos cultivares por via de selegcdo direta ou melhoramento
genético.

Rocha (1985) relatou que em levantamento realizado pelo Instituto
Agrondmico e pelo Instituto de Zootecnia, a Brachiaria decumbens ocorria em

92 % dos municipios do Estado de Sao Paulo.



A disseminagao da Brachiaria decumbens, deu-se de maneira
acentuada devido a boa produgdo e germinagcao de sementes, alta
agressividade na competicdo com vegetagao nativa e elevada disseminagao
pela semeadura natural. Além disso, constata-se ser mais tolerante a seca que
0s capins angola (Brachiaria multica ), tangola (hibrido de Tannagrass e
angola), Brachiaria humidicola e Brachiaria ruziziensis. O capim-braquiaria,
muito usado nos cerrados, foi o primeiro capim a ser plantado em larga escala,
embora se desenvolva melhor em regides tropicais umidas onde as estagdes
secas nao duram mais que quatro meses. As pastagens formadas com essa
forrageira frequentemente apresentam redugdo gradativa de produtividade
ap6s estabelecimento (Carvalho et ai., 1991). Segundo Myers & Robbins
(1991), a deficiéncia de nitrogénio € o principal fator de degradagao das
pastagens cultivadas.

Soares Filho et al. (1992) citaram que a maioria das pastagens com
capim-braquiaria no Estado de Sao Paulo encontram-se em estado de
degradagao e consideraram, dentre as causas mais comuns para esse declinio,
o esgotamento da fertilidade do solo e 0 manejo inadequado das gramineas.

Karia & Andrade (1996) relataram que, entre os acessos avaliados
pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e o Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CENARGEN), o género B8rachiaria representou 84% das
introdugdes efetuadas de 1986 a 1989, destacando-se entre as gramineas por
sua adaptagao aos solos da regiao do Cerrado.

No ecossistema de pastagem os componentes de produgdo, como o
solo com todos os seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos, a graminea
forrageira, os macro e microrganismos animais, os fatores externos e o manejo
aplicado devem interagir para que haja um processo dindmico com

maximizagdo ou mesmo manutencdao da eficiéncia na produtividade da



forrageira e dos animais que se beneficiam dessa pastagem. A nao
observancia desses principios € sem duvida o principal responsavel pelos
fracassos na condugao de sistemas de produgao duradouros e produtivos na
atividade pecuaria (Nascimento Jr. et al., 1994).

Considerando aspectos que influenciam uma pastagem
estabelecida, a densidade de plantas, que é resultado da relagao entre o
aparecimento de novas plantas e da mortalidade das existentes, € alterada
pelas condigbes climaticas adversas ou mesmo devido a processos
competitivos. O arranjamento e o espagamento das plantas devem receber o
manejo adequado, como também a agdo dos sucessivos pastejos que
estimulam a planta a um novo ajuste morfoldégico para se estabilizarem no

sistema.

2.2 Nitrogénio

O nitrogénio, apesar de abundante na atmosfera na forma de N,,
esta presente em pequenas quantidades na maioria dos solos. Este elemento é
um constituinte de numerosos compostos organicos, entre o0s quais
aminoagucares, aminas, amidas, vitaminas, pigmentos (Malavolta, 1979),
aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos e molécula de clorofila (Mengel &
Kirkby, 1987). De acordo com Taiz & Zeiger (1991) o nitrogénio € o elemento
chave em muitos compostos presentes nas células das plantas, destacando
sua importancia pelo fato de que apenas o oxigénio, o carbono e o hidrogénio
sdo mais abundantes nas células das plantas superiores.

A matéria seca das plantas contém cerca de 2 a 4 % de nitrogénio.
Na planta, o nitrogénio pode ser fracionado em N-inorganico (NO; e NH,"), N-

protéico e N-alfa amino soluvel que € a fragdo mais variavel devido aos



disturbios nutricionais (Silveira, 1980). A diminui¢do da intensidade luminosa e
da temperatura pode causar aumento da quantidade de N-alfa amino nos
tecidos e provocar limitagdo na produgdo de matéria seca da planta. Em
condigbes de deficiéncia ou quando em excesso de nitrogénio as formas
soluveis comegam a acumular-se nos tecidos (Novoa & Loomis, 1981)

O nitrogénio, uma vez absorvido pela planta, é reduzido a forma
amoniacal e combinado nas cadeias organicas da planta, formando acido
glutdamico que constituira os aminoacidos. Esses sdo basicos na formagao de
proteinas, que participam nos processos metabodlicos das plantas, tendo um
papel mais funcional que estrutural.

As formas amoniacal e nitrica podem ser absorvidas e
metabolizadas pelas plantas (Tisdale et al.,1985). O devido conhecimento da
proporgao de aménio e nitrato no sistema de cultivo & importante fator no que
se refere a aquisi¢ao de nitrogénio pelas plantas (Mills et al.,1976).

Mengel & Kirkby (1987) relataram que o nitrato é frequentemente a
fonte preferida pelas culturas porém, depende da espécie da planta e de
fatores ambientais. Os mesmos autores enfatizaram que a absorgédo do nitrato
€ um processo ativo, que 0 mesmo move-se contra um gradiente eletroquimico
e & dependente da concentragao de nitrato no meio externo. Segundo Deane-
Drummond, (1990), essa absorgao é regulada pela absor¢dao de cations como
K*, Ca™ , Mg ou pela excregédo de outros anions (OH ou HCO3) para manter a
eletronegatividade dentro da planta.

Marschner (1995) citou que a acumulagao do nitrato no vacuolo é
fundamental para o balango de cations e anions assim como para 0 processo
de osmoregulagdo. Para tanto, torna-se necessaria a redugado do nitrato a
amdnia para que haja incorporagao do nitrogénio em estruturas organicas nas
plantas.

A absorgdao do aménio pode induzir aumento na absorgao de forma



anibnica. Este aménio pode promover efeito competitivo com os cations
basicos, de maneira tal que a concentragao destes cations venha a ser menor
em plantas dependentes de nitrogénio amoniacal do que nitrico (Adams, 1981).
Grande parte do aménio absorvido pode ser incorporado em compostos
organicos nas raizes e ser armazenado nos vacuolos das células das raizes.
Em condi¢gées normais o amdnio nao &€ acumulado, porém por ser téxico em
concentragdes relativamente baixas, pode causar alteragbes metabdlicas. Essa
condigdo pode ocorrer se houver absorgao excessiva ou a falta de esqueletos

carbdnicos para sua incorporagao (Fernandes & Rossielo, 1986).

2.3 Nitrogénio no capim-braquiaria

A adubagao nitrogenada tem sido muito estudada nos sistemas de
pastagens, principalmente pela comprovada importancia que este nutriente
exerce no desenvolvimento das forrageiras. De acordo com Vicente-Chandler
(1973), as gramineas tropicais podem responder a doses de nitrogénio de até
1800 kg ha™ ano™, sendo que estas respostas ocorrem de forma diferenciada,
dependendo da espécie.

Werner et al. (1967), estudando o capim-colonido, observaram que,
a excegao da adubagao fosfatada, a falta da adubagao nitrogenada foi a que
mais influenciou no crescimento inicial dessa forrageira, limitando a produgao
de matéria seca e o numero de perfilhos.

Avaliando o comportamento da Brachiaria ruziziensis em Porto Rico,
Vicente-Chandler et al. (1972) encontraram respostas até 400 kg de N ha™ para
intervalos de corte de 30 e 45 dias e até 200 kg de N ha™ para 60 e 90 dias.

Trabalho desenvolvido pelo CIAT (1978) mostrou que, no primeiro

ano o capim-braquiaria 606 respondeu positivamente até a dose de 400 kg de



N ha”, enquanto que o colonido precisou de 200 kg de N ha™ para atingir seu
maximo rendimento de matéria seca. No segundo ano, essas forrageiras
apresentaram respostas lineares até 400 kg de N ha™ ano™.

Estudando niveis de nitrogénio até a dose de 1400 kg ha”' em
Brachiaria decumbens, Harding & Grof (1978) consideraram o nivel de 365 kg

de N ha’' ano’

como 6timo, em termos de produgdo de matéria seca e
aproveitamento de nitrogénio.

Sanzonowicz (1986) relatou que em pastagens estabelecidas ha
mais de cinco anos, o nitrogénio foi o principal nutriente que limitou o
rendimento em matéria seca das pastagens de Brachiaria ruziziensis e
Brachiaria decumbens. Segundo Boin (1986), a produgdao de matéria seca de
gramineas em resposta a adubagao nitrogenada, dentro de limites, apresentou
comportamento normalmente linear, variando fundamentalmente com a
frequéncia de cortes e com as condi¢des de solo e clima.

Resposta diferencial na produg¢do de matéria seca foi obtida por
Pereira (1986), na avaliagao de quatro braquiarias submetidas a cinco doses de
nitrogénio em solos de cerrrado. A Brachiaria decumbens e Brachiaria
ruziziensis tiveram as maiores produg¢des de matéria seca em todas as doses
de nitrogénio, exceto na auséncia de adubagao nitrogenada em que a
Brachiaria decumbens cv.IPEAN foi a mais produtiva.

Alvim et al. (1990) constataram que todos os acessos de Brachiaria
estudados em Latossolo Vermelho-Amarelo responderam aos niveis de
nitrogénio aplicado até 150 kg ha'. Na dosagem de 75 kg de N ha', a
produgcao de matéria seca dos acessos de Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizantha nao apresentaram diferengas. Entretanto, na auséncia deste
elemento os acessos de Brachiaria decumbens foram os mais produtivos.
Respostas marcantes na produgdo de matéria seca da Brachiaria decumbens

submetida até a dose de 400 kg de N ha ano”’, foram observadas por
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Carvalho et al. (1991).

Hoffmann (1992) obteve a maxima produgédo da Brachiaria
decumbens com o emprego da dose de 437 mg de N kg'1 de solo. Santos et al.
(1995) observaram que o capim-vencedor (Panicum maximum) submetido a
doses de nitrogénio atingiu o rendimento maximo de matéria seca da parte
aérea com a dose de 362 mg de N L™ de solugdo nutritiva. Em estudo com
doses de nitrogénio, Almeida & Monteiro (1995) citaram que as maximas
respostas do capim-coastcross 1 (Cynodon dactylon) na produgao de matéria
seca da parte aérea ocorreriam mediante o emprego de doses superiores a 280
mg de N L™ de solugéo nutritiva.

A concentragao de proteina bruta € um dos pardmetros utilizados
para avaliagao das plantas forrageiras. Milford & Minson (1965) citaram que ha
redugao do consumo de matéria seca pelos animais quando o teor de proteina
bruta estiver abaixo de 7 % nas forrageiras tropicais.

Objetivando avaliar o valor nutritivo de espécies forrageiras tropicais,
Bredon & Horrell (1962) encontraram variag&@o no teor de proteina bruta de 5,2
a 7,5 % na Brachiaria decumbens e de 4,2 a 7,5 % na Brachiaria brizantha.
Monteiro & Werner (1977) avaliaram o comportamento do capim-coloniao
cultivado em vasos com Podzélico Vermelho-Amarelo, variagdo Laras, e
verificaram importancia destacada do fosforo e do nitrogénio no
estabelecimento da forrageira. com aumento de produgéo de matéria seca e de
proteina total em relagao ao tratamento testemunha.

Oliveira (1980), estudando a Brachiaria decumbens, observou que o
teor de proteina foi constante a partir do 42° dia de crescimento e, de maneira
geral, acompanhou o rendimento da cultura. Nesse estudo, o teor de proteina
bruta na matéria seca a 105 °C variou de 7,90 % a 2,64 % no periodo de 21 a
126 dias de crescimento.

Botrel et al. (1990) observaram que o teor de proteina bruta na
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matéria seca aumentou em todos os acessos de Brachiaria em fungao do
nitrogénio aplicado tanto no periodo da seca como no periodo das aguas. Estes
autores sugeriram que, em se mantendo o suprimento adequado de nitrogénio,
as gramineas do género Brachiaria podem constituir alternativas para alimentar
vacas em lactagao com potencial medio de produgao de leite.

Baixas concentragdées de nitrogénio na parte aérea da Brachiaria
decumbens foram observadas por Fernandes et al. (1985), tendo valores
variando de 0,78 a 0,90 %, considerando o nivel zero e a aplicagao de 40 kg
de N ha™', respectivamente. Na Colombia, Salinas & Gualdrén (1988) também
observaram teores relativamente baixos de N-totai na parte aérea de trés
espécies de Brachiaria (B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola), sendo que
esses teores decresceram rapidamente com o aumento da idade das plantas
na rebrota. No capim-braquiaria o teor de nitrogénio diminuiu na estagao
chuvosa (de 2,04 % aos 28 dias para 1,10 % aos 84 dias) enquanto na
estacao seca esta reducao foi de 1,5 % para 0,82 %, para o mesmo periodo.

Carvalho et al. (1991) constataram em um Latossolo Vermelho-
Amarelo alico, que a concentragcao de nitrogénio na parte aérea da Brachiaria
decumbens aumentou linearmente com aplicagao desse nutriente até 400 kg
ha™'. Para esses autores, as concenffagées de nitrogénio na parte aérea dessa
forrageira foram consideradas baixas com valores de 1,7 a 2,1 %, e quando
nao se aplicou o nitrogénio as concentragdes deste nutriente variaram de 0,8 a
1,4 %. Também verificaram que nos tratamentos com elevadas produgdes de
matéria seca, obtidas com altos niveis de adubagao, houve uma redugao nas
concentragbes de nitrogénio na forragem, caracterizando-se um efeito de
diluigao.

Faquin et al. (1995b) estudaram a omissao de nutrientes nos capins
Brachiaria brizantha e Andropogon gayanus e observaram que os tratamentos

que mais limitaram o crescimento das plantas foram a omissdo de N, P e K.



Este fato pode ser explicado pelo efeito de concentragdo dos elementos nos

tecidos, devido a baixa produgao de matéria seca nestes tratamentos.

2.4 Enxofre

Este nutriente € componente dos aminoacidos cisteina, metionina e
cistina, os quais podem conter cerca de 90 % do total de enxofre na planta. E
componente da acetil CoA e produtos secundarios na planta, esta envolvido na
formagao da clorofila e na sintese de vitaminas como tiamina e biotina
(Malavolta et al.,, 1974). Além disso, faz parte da ferredoxina, molécula
transferidora de elétrons envolvida na fotossintese, na fixagdo de nitrogénio
atmosférico e na redugdo de compostos oxidados tal como o nitrato (Malavolta
et al., 1974; Smith & Siregar, 1983; Mengel & Kirkby, 1987).

Malavolta (1980) mencionou que o enxofre & absorvido ativamente
pelas raizes e preferencialmente na forma oxidada de sulfato (8-804'2) e na
forma orgénica como aminoacidos (cisteina, metionina, cistina), enquanto o S-
S0,, existente no ar, pode ser absorvido pelas folhas de forma pouco eficiente.
Na planta, o S-SO4’2 é transportado predominantemente na diregdo acropeta.
Contudo, a capacidade da planta para deslocar o enxofre na dire¢ao basipeta é
reduzida. O mesmo autor relatou que a fungdo metabdlica mais importante do
enxofre & a sua formagao no radical sulfidrilo (-SH), que constitui o grupo ativo
de muitas enzimas envolvidas no anabolismo e no catabolismo dos
carboidratos, gorduras e proteinas.

Na atmosfera a concentragdo de SO, esta na faixa de 10 a 40 pg m”,
e quando em alta concentragdo o S0, é considerado téxico para as plantas. O
nivel considerado critico para plantas anuais é de 120 pg m> e para as

erenes, destacando-se os ecossistemas florestais, em torno de 60 m>. Em
1l
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plantas, quando submetidas ao efeito téxico do S0, por periodo prolongado, o
gas S0, e os anions HSO; e 8032‘ podem acumular e limitar a fotofosforilagao,
além de provocar disturbios na membrana do cloropasto (Mengel & Kirkby,
1987). O S0, da atmosfera pode ser dissolvido nas gotas de agua das chuvas
e desta forma penetrar no solo, onde é oxidado a S0,%.

Marschner (1995) relatou que a cisteina € o primeiro produto estavel
da redugéo do sulfato assimilado e atua como precursor para sintese de todos
os outros compostos organicos contendo enxofre reduzido, como também para
formacao de produtos biosintéticos, como o etileno. Altas concentragdes de
cisteina podem inibir a agdo da enzima adenosina 5-fosfosulfato (APS)
sulfotransferase que atua no processo de redugao do sulfato. O fornecimento
de amoénio em relagdo ao nitrato favorece o aumento da atividade dessa
enzima.

Em plantas deficientes em enxofre, a inibicdo da sintese de
proteinas esta correlacionada a acumulagao de nitrogénio organico soluvel e de
nitrato. Nessas plantas. tanto decresce a quantidade de proteinas como o .
conteudo de enxofre nessas proteinas, indicando proteinas com baixa
proporgao de metionina e cisteina, porém com alta propor¢ao de outros
aminoacidos como arginina e asparagina que sao sintetizados (Marschner.
1995).

Nas plantas superiores, as enzimas assimilatérias do sulfato
reduzido estao localizadas nos cloroplastos, porém podem ser encontradas em
menor quantidade nos plastideos das raizes. Em geral, a redug¢ao do sulfato é
muitas vezes maior nas folhas verdes do que nas raizes.

Nas plantas das regides tropicais a deficiéncia de enxofre vem sendo
constatada frequentemente, tornando-se um sério problema para a maioria das
culturas, e particularmente para as plantas forrageiras. O baixo teor de enxofre

no perfil do solo é dependente da sua pedogénese e das praticas culturais
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aplicadas no sistema solo-planta. De acordo com Sanches (1981), a maior
parte do enxofre contido nos solos tropicais ndao adubados esta na forma
organica.

McClung et al. (1959) relataram que solos do Planalto Central
brasileiro apresentavam problemas de baixo teor de enxofre, sendo que o
crescimento das plantas nos tratamentos com omissao deste elemento foi de
apenas 4 a 30% do obtido no tratamento com enxofre. Esses autores
verificaram que, em condi¢des de queimada simulada, 75% do enxofre contido
na matéria seca das gramineas perdeu-se por volatilizagdo e que o enxofre
remanescente nas cinzas era facilmente passivei de ser lixiviado.

Nos ultimos anos a maior utilizagdo de adubos concentrados como a
uréia, o superfosfato triplo e o cloreto de potassio, reduziu significativamente a
adi¢do do enxofre nas areas de cultivo, com efeitos mais agravantes em solos
de textura mais arenosa, com baixos teores de matéria organica, com alta
incidéncia pluviométrica favorecendo a lixiviagéo do sulfato e nos submetidos a
queimadas periddicas (Malavolta et al., 1974; Vitti & Novais, 1986).

Outros fatores também merecem destaque quanto a redugao da
disponibilidade de enxofre para as plantas. Pode-se ressaltar o
desenvolvimento de agricultura intensiva com elevado nivel de tecnificagao,
variedades melhoradas com maior exigéncia nutricional, ocasionando maior
extracdo de enxofre do sistema de produgao, perdas de sulfato por lixiviagao
apos calagem e adubacgado fosfatada. Estudo com plantas de algodoeiro
demonstraram que o conteudo de agucar nas folhas diminuiu marcadamente
com a deficiéncia de enxofre na planta, indicando que a concentragéo de CO, é
reduzida nesta condi¢do. Também, a sintese de proteinas é reduzida e o
suprimento de carboidratos necessarios para as fungdes metabdlicas

(assimilagao de nitrogénio e enxofre) pode ser muito reduzido (Ergle & Eaton,
1951).
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2.5 Enxofre no capim-braquiaria

Mikkelsen & Camberato (1995) citaram que forrageiras implantadas
em solo com baixo teor de enxofre geralmente tém menor conteiddo em
proteinas e alta concentragdo de nitrato, o que afeta o desempenho e o
desenvolvimento animal. Segundo Shirley & Mariante (1976) o teor de enxofre
na faixa de 0,1 a 0,2% na forrageira € recomendado para dietas de bovinos e
ovinos. Aceitando-se o teor de 0,1%, apenas 30% dos capins e 52% das
leguminosas no pasto se situaram dentro ou acima desse nivel no Estado de
Sao Paulo, em levantamento realizado por Gallo et al. (1974). Nesse estudo, os
autores encontraram teor de enxofre da ordem de 0,14% na matéria seca da
parte aérea do capim Brachiaria decumbens.

Werner et al. (1967), estudando respostas do capim-coloniao em um
Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa, observaram significativo aumento na
producdo de matéria seca quando se empregou 40 kg de S ha' numa
adubacgao completa.

Estudo desenvolvido pelo CIAT (1978) na Colémbia demonstrou que,
entre as gramineas avaliadas quanto a influencia do enxofre, a Brachiaria
decumbens foi a mais exigente, respondendo a aplicagdes de até 20 kg de S
ha™, enquanto a Brachiaria humidicola foi a menos exigente.

Casagrande & Souza (1982), estudando resposta de gramineas
forrageiras a quatro doses de enxofre (0, 15, 30, 60 kg ha"1) em trés solos
(Areia Quartzosa, Latossolo Vermelho Escuro eutrofico fase cerradao,
Latossolo Vermelho Escuro distréfico fase cerrado), apos trés cortes,
observaram que as forrageiras responderam significativamente até 30 kg de S
ha™', sendo Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora cv. Cabelo-de-Negro as
que mais responderam em aumento da produgao de matéria seca.

Werner & Monteiro (1988) relataram que as maiores respostas de
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forrageiras a adubagdo com enxofre tém ocorrido em solos arenosos com
baixos teores de matéria orgénica, e que pastagens exclusivas de gramineas
nao adubadas com nitrogénio e fésforo mostram pouca ou nenhuma resposta
ao enxofre. Esses autores citaram que a concentragdo deste nutriente na
planta acima daquela requerida para a sintese de proteinas resulta em
acumulagao do enxofre no tecido vegetal, especialmente na forma de sulfato.

Trabalhando com Latossolo Vermelho-Escuro, Ferrari Neto (1991)
verificou que entre outros nutrientes o enxofre apresentou niveis de deficiéncias
severas para o desenvolvimento do capim-braquiaria e do colonido, que sao as
forrageiras mais usadas na regiao do Arenito Caiua no Parana. Em condigbes
de omissao de enxofre, essas forrageiras apresentaram redug¢ao de 30 a 41%
na produgao de matéria seca da parte aérea, no total de dois cortes.

A Brachiaria decumbens alcangou 0 maximo rendimento da parte
aérea com adigcdo de 76 mg de S kg™ de solo (Hoffmann, 1992). A aplicacdo
de doses de enxofre até a dose de 160 mg kg™ de solo resultou em aumento
no teor de enxofre na parte aérea no primeiro e segundo cortes de 0,06 a 0,34
%. Entretanto, com o incremento de doses de nitrogénio, o teor de enxofre
diminuiu de 0,34 a 0,22 % no primeiro corte e de 0,55 a 0,28 % no segundo
corte.

Estudando Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Brachiaria brizantha
cv. Marandu crescidas em Latossolo Vermelho-Escuro, Ferrari Junior et al.
(1994) verificaram que os teores de enxofre apresentaram valores médios de
0,12% e nao diferiram entre as gramineas. Os teores de proteina bruta nos
capins estiveram acima de 7% quando cortados até por volta de 64 dias para
Brachiaria decumbens e 67 dias para Brachiaria brizantha.

Respostas significativas na produgao de matéria seca da braquiaria
decumbens cultivada em vasos com Latossolo Vermelho-Escuro devido a

aplicacao de doses de enxofre, foram observadas por Faquin et al. (1995b).



17

Avaliando a Brachiaria brizantha submetida a doses de enxofre em solugao
nutritiva, Monteiro & Ono (1995) constataram efeitos significativos da aplicagao
deste nutriente na produgado de matéria seca da parte aérea e das raizes da
planta.

Marques et al. (1995) relataram que a omissdo de enxofre nao
afetou o rendimento total de matéria seca da parte aérea da Brachiaria
brizantha e Andropogon gayanus cultivados em Cambissolo alico. Monteiro et
al. (1995) verificaram redugdes significativas na produgao de matéria seca e na
altura das plantas no tratamento em que se omitiu enxofre, quando comparado
ao tratamento completo.

Faquin et al. (1995b) observaram que a matéria seca do segundo
corte da Brachiaria brizantha apresentou baixo teor de enxofre (0,03 %) no
tratamento com omissdo desse nutriente, quando comparado ao tratamento
completo (0,08 %). Estes autores ndo constataram diferencga significativa entre
esses tratamentos no capim-andropogon (0,06 e 0,05 % respectivamente).

Em estudo com Brachiaria decumbens, Faquin et al. (1995a)
observaram que as maximas produ¢cdes de matéria seca no primeiro € no
segundo cortes, foram obtidas nas doses de enxofre de 65 e 100 mg kg™’ de
solo, respectivamente. Entretanto, 90% destas produgdes nos dois cortes
seriam atingidas com as doses de 17 e 39 mg de S kg de solo. Os autores
ressaltaram que os maiores incrementos na produgédo ocorreram com as doses

mais baixas de enxofre.

2.6 Relagao nitrogénio:enxofre

A importancia do equilibrio entre a quantidade de nitrogénio e

enxofre no solo e na planta é refletida no crescimento e no estado nutricional
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do vegetal. A adicao de doses mais elevadas de um desses elementos no
sistema de produgdao pode induzir a menor disponibilidade de um outro
elemento para a planta.

O nitrogénio e o enxofre sdo componentes da molécula dos
aminoacidos. Em condigdes de deficiéncia desses elementos pode ocorrer
menor teor de aminoacidos, diminui¢do na sintese de proteinas e aumento na
relacéo N solavel:N protéico.

O suprimento de enxofre para atender as necessidades das
forrageiras tem sido avaliado através da concentragdao de S-total, S-sulfato e
relacao N:S no tecido da planta. A relagdo N:S tem sido preferencialmente
utilizada para avaliar o estado nutricional das plantas forrageiras, assim como o
maximo rendimento em matéria seca, uma vez que essa relagao mantém-se
mais constante nos diferentes estadios de desenvolvimento da planta (Spencer
et al., 1977; Smith & Siregar, 1983).

Segundo Tisdale (1977) a maioria das plantas tem crescimento
adequado quando a relagao N:S da forragem esta entre 14:1 e 16:1. Esse autor
sugeriu que, quando os teores de S na forragem estiverem ao redor de 0,20 a
0,25 % ou mais e a propor¢gdo N:S estiver entre 10:1 e 12:1, serdo
considerados adequados aos animais e nao havera melhoria no desempenho
animal com suplementagao de enxofre.

Na parte aérea de plantas da espécie Brassica napus L., foi
observada redug¢ao na produg¢dao de matéria seca e na relagdo N:S quando
doses elevadas de enxofre foram aplicadas na auséncia de nitrogénio (Jansen
& Bettany, 1984).

Monteiro & Carriel (1987) citaram que a aplicacao de 40 kg de S ha™
num solo Podzdlico resultou numa relagao N:S de 13,7:1 e numa porcentagem
aproximada de 0,08 % de enxofre no capim-colonido, por ocasido do segundo

corte. Werner & Monteiro (1988) relataram que as pastagens com deficiéncia
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em nitrogénio apresentam baixas respostas ao enxofre. Consequentemente,
alta disponibilidade de nitrogénio requer maior aplicagao de enxofre, uma vez
que este nutriente &€ importante no metabolismo do nitrogénio e na sintese de

proteina.

2.7 Perfilhamento do capim-braquiaria

Langer (1963), em estudo de reviséo, citou que a capacidade de
perfilhamento das gramineas forrageiras depende de muitos fatores, entre os
quais destacam-se as caracteristicas genéticas de cada espécie e o seu
estado nutricional. Enfatizou que o nitrogénio &€ o nutriente mais importante
para o perfilhamento de gramineas estabelecidas, visto que, em condigbes de
deficiéncia deste nutriente, o numero de perfilhos na planta é significativamente
reduzido.

Nabinger (1997) citou que gendtipos com alta taxa de surgimento de
folhas, apresentam alto potencial de perfilhamento e, assim, determinam uma
pastagem com uma densidade de perfilhos mais elevada do que aquelas com
baixa taxa de surgimento de folhas. Plantas mais espagadas permitem maior
incidéncia de luz na base de suas touceiras, estimulando aparecimento de
perfilhos em maior numero e por maior tempo do que para plantios adensados,
que tendem a ser menos eretos por conta da menor competigao por luz no
inicio.

O numero e o tamanho dos perfilhos, dentro de limites, podem
compensar o efeito de densidade de plantas, sendo aspectos que influenciam a
produtividade de uma pastagem (Langer, 1974). Nabinger (1997) relatou efeitos
positivos do nitrogénio na taxa de aparecimento de perfilho. Contudo, altas

disponibilidades desse elemento podem determinar uma menor densidade de
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perfilhos na pastagem devido ao mais rapido desenvolvimento do indice de
area foliar e ao aumento na mortalidade. Langer (1974) citou que o perfilho
caracteriza a unidade estrutural e produtiva das gramineas fOrrageiras, e é
classificado em aéreo e basal.

O aparecimento e o desenvolvimento de perfilhos estao associados
a atividade meristematica. Nas gramineas tropicais e considerando as
diferengas entre genétipos, o perfilhamento relaciona-se positivamente com as
altas temperaturas, maior intensidade luminosa e maior disponibilidade de agua
e nutrientes minerais (Langer, 1963). De acordo com a severidade do corte,
estadio de crescimento e gendétipo da planta, a remogao do apice ou de todo o
caule pode promover ou inibir o perfilhamento (Favoretto, 1993). De acordo
com Nabinger (1997), o potencial de perfilhamento ou de ramificagcdo de um
genotipo é determinado pela sua velocidade de emissao de folhas pois a cada
folha formada corresponde a geragdo de uma ou mais gemas axilares.

O nitrogénio é fundamental no crescimento de gramineas, tendo
influéncia no tamanho das folhas, no colmo e no desenvolvimento dos perfilhos
(Werner, 1986). O momento da aplicagdo do adubo nitrogenado, a
luminosidade e a disponibilidade de agua no solo sao fatores que influenciam
no efeito do nitrogénio no perflhamento da planta. Esse nutriente deve estar
disponivel no periodo em que a planta estimula todos os sitios de crescimento
para a reconstituicdo da parte aérea (Corsi, 1986). Gastal & Nelson (1994)
citaram que o nitrogénio influencia na taxa de elongagao foliar em fungédo do
acumulo deste nutriente na zona de alongamento da folha, mais
especificamente na regiao de divisao celular. A deficiéncia de nitrogénio reduz
ligeiramente a duragdo de vida das folhas, porém, a taxa de senescéncia
aumenta devido ao pronunciado efeito do nitrogénio na taxa de aparecimento e
no tamanho da folha (Mazzanti & Lemaire 1994).

De acordo com Andrade (1987), condigbes favoraveis no inicio da



estacao de crescimento facilitam o desenvolvimento das gemas, o que define
elevada densidade de perfilhos. Entretanto, com o aumento do indice de area
foliar, ocorre maior competitividade por luz, reduzindo a densidade de perfilhos.
Com o crescimento da forrageira tem-se verificado aumento no peso do
perfilho, que depende das condigbes ambientais, influenciando a taxa de
aparecimento de folhas e elongagao do colmo, que sdo maiores com o estimulo
ao florescimento (Langer, 1974; Corsi,1986).

Hoffmann (1992) avaliou o efeito de doses de nitrogénio até a dose
de 500 mg kg' de solo em Brachiaria decumbens e observou que o
perfilhamento, por ocasidao do primeiro corte, seguiu a mesma tendéncia de
resposta da matéria seca (quadratica), embora as doses para o perfilhamento
maximo, ou 80 e 90 % do maximo, tenham sido superiores as necessarias para
a producdo de matéria seca. Nesse estudo, a braquiaria apresentou, em
relagao ao coloniao, maiores perfilhamento e produgao de matéria seca.

Em estudo de omissdo de nutrientes, Morikawa (1993) constatou
perfilhamento mais prolifico no Andropogon gayanus que no Brachiaria
brizantha, sendo os nutrientes fésforo, nitrogénio e enxofre os que mais
limitaram o perfilhamento das forrageiras. Abreu (1994), estudando o capim-
Tanzéania, verificou que o suprimento de nitrogénio na forma de nitrato
proporcionou maiores producdes de matéria seca e de perfilhamento quando
comparado com o suprimento de 25% ou mais do total de nitrogénio como
amdnio na solugao.

Marques et al. (1995) trabalharam em Cambissolo alico com a
Brachiaria brizantha e Andropogon gayanus. Também verificaram que, depois
do fésforo, o elemento mais limitante no perfilhamento foi o nitrogénio. Além
disso, a omissao de enxofre nao afetou o perfilhamento desses capins. Em
estudo desenvolvido com capim-vencedor em solugédo nutritiva, Santos et al.

(1995) observaram que a baixa disponibilidade de nitrogénio afetou
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significativamente o perfilhamento da planta.

Em estudo com Brachiaria brizantha, Monteiro et al. (1995)
verificaram redugdes significativas no numero de perfilhos no tratamento em
que se omitiu o enxofre, quando comparado ao tratamento completo.

Trabalhando em vasos com Latossolo Vermelho-Escuro, Faquin et
al. (1995) observaram respostas significativas as aplicagdées de enxofre para o
perfilhamento da Brachiaria decumbens, sendo a dose de 98 mg de S kg™’ de
solo a que proporcionou o numero maximo de perfilhos. Contudo, nao foi

constatada influencia desse nutriente no perfilhamento do capim-coloniao.

2.8 Atividade da redutase do nitrato

Em solos oxidados, o nitrato € a principal forma de nitrogénio
disponivel, assim como a mais absorvida pelas plantas. E necessario que
ocorram algumas transformagées do nitrato na planta para que o mesmo possa
ser metabolizado pelo vegetal. Taiz & Zeigér (1991) relataram que o ion nitrato,
apods ser absorvido pela planta, pode ser armazenado nos vacuolos das células
das raizes ou ser translocado via xilema para a parte aérea, onde podera ser
armazenado ou reduzido. Nas plantas das regides tropicais e subtropicais, essa
redugao ocorre principalmente na parte aérea da planta e independe da
concentragdao externa desse ion, enquanto que em plantas das regides
temperadas a redugao ocorre preferencialmente nas raizes.

A reacgao de reducgao do nitrato € catalisada pela redutase do nitrato,
uma enzima que esta presente em todas as partes da planta. O aumento do
conteudo de nitrato pode ser resultado da intensificagdo da absorgao de nitrato
e da diminuigdo da atividade dessa enzima. A redutase do nitrato & importante

no metabolismo da planta e sua atividade esta relacionada com a taxa de
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assimilagao de nitrato e, de alguma maneira, ao rendimento de matéria seca e
ao teor de proteina na planta.

A atividade da redutase de nitrato também tem sido utilizada como
indicadora do “status” de nitrogénio na planta e como parametro para aplicagao
de fertilizantes (Johnson et al., 1976). Beevers & Hageman (1969) relataram
que a atividade da redutase do nitrato pode ser induzida pela temperatura,
intensidade luminosa e suprimento do nitrato.

Nambiar et al. (1988) observaram que a redugao do nitrato pode
ocorrer tanto nas raizes como nas folhas, dependendo da espécie e taxa de
absor¢ao. Em espécies tropicais e subtropicais, a redugdao do nitrato ocorre
principalmente na parte aérea, independentemente da concentragao externa
desse ion. Em experimento com Brachiaria decumbens, Fernandes & Freire
(1976) concluiram que a atividade da redutase do nitrato pode ser usada para
indicar o “status” do nitrogénio na planta quando se deseja evitar agdo de
fatores ambientais.

Fernandes et al. (1978) constataram que a atividade da redutase do
nitrato em Brachiaria sp. apresentou alta e positiva correlagao (r= 0,97) com o
teor de nitrogénio protéico nas folhas e bainhas. O nitrato adicionado
parceladamente, assim como o incremento de baixa dose de nitrogénio na
forma mais reduzida, aumentou a atividade dessa enzima, parecendo indicar
uma indugao na sintese de compostos organicos com o aumento da atividade
metabdlica que resulta na absorgao mais rapida de nitrato.

Trabalhando com capim-colonidao e propor¢gées de aménio e nitrato,
Andrade (1994) constatou que a atividade “in vitro” da redutase do nitrato
aumentou significativamente quando foram fornecidas ambas as fontes de
nitrogénio, indicando certa agado estimuladora do ion aménio na atividade da
enzima.

Duke & Reisenauer (1986) citaram que o metabolismo de todas as
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plantas depende do enxofre e que a sua baixa disponibilidade causa disfun¢des
basicas no metabolismo, que podem resultar em redugdes no crescimento, na
producao e na qualidade do material vegetal produzido. Além disso, em plantas
deficientes em enxofre, a concentragao de nitrogénio protéico decresce e
aumenta a concentracdo de nitrogénio nao protéico como nitrato, amidas e
argininas (Friedrich & Schrader, 1978). Esses autores citaram que a redu¢ao do
nitrato € a sintese de proteinas sao inibidas pela deficiéncia de enxofre.
Também observaram que em cultura de milho deficiente em enxofre, a redugéo
do nitrato e assimilagao do amédnio foram igualmente afetados. Reuveny et al.
(1980) relataram que, em cultura de fumo, a atividade da redutase do nitrato foi
drasticamente reduzida pela deficiéncia de enxofre. Esses autores concluiram
que a atividade da redutase do nitrato é inibida pela acumulagao de produtos
finais da reducédo do nitrato (aminoacidos) quando ha deficiéncia de enxofre.
Citaram ainda que esse comportamento pode nao ser regra geral para outras
culturas. Srivastava (1980) relatou que o suprimento externo de nitrito, aménio
e aminoacidos pode aumentar, diminuir ou ter pouco ou mesmo nenhum efeito

sobre a atividade da redutase do nitrato nas plantas.

2.9 Teor de clorofila no capim-braquiaria

A determinacao indireta do teor de clorofila de algumas culturas vem
sendo feita através do aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development), desenvolvido pela Minolta no Japao. Este clorofildbmetro
expressa os resultados em valores de unidades SPAD e apresenta algumas
vantagens, como ser portatil e leve, apresentar facilidade de manuseio e
obtencado de leituras rapidas correspondentes ao teor de clorofila no limbo
foliar (nao havendo necessidade de destrui¢ao da parte amostrada), poder ser

usado em diversas condi¢des ambientais a campo e predizer o aparecimento



inicial da deficiéncia de nitrogénio (Minolta Camera Co, 1989).

O clorofilémetro vem sendo utilizado como ferramenta alternativa
para avaliagao da nutricdo da planta. Ainda séo escassas as informagées de
pesquisas correlacionando os resultados das leituras do clorofildmetro com os
teores de nutrientes e o rendimento das diversas culturas.

A quantidade de leituras com o clorofildbmetro para otengao do valor
SPAD médio deve ser suficientemente representativa para que haja maior
estabilidade dos resultados. Neste sentido, Yadava (1986) procedeu a medigao
do teor de clorofila pelo método convencional de laboratério e leitura pelo
clorofildbmetro em 22 espécies representando 14 familias de plantas, e obteve
os maiores coeficientes de correlagao quando foram feitas 40 leituras no limbo
foliar das plantas. Os valores SPAD variaram de 22,3 a 51,8 e corresponderam
a 191,4 a 460,4 umol cm™ de clorofila.

Campbell et al. (1990) avaliaram o efeito de doses de nitrogénio em
Malus domestica Borkh e verificaram resposta linear positiva dos valores SPAD
e do teor de clorofila. Os autores constataram respostas diferenciadas das
plantas em fungado das épocas (inverno e verao) e entre as condi¢gdes de
cultivo. Em casa-de-vegetagao, os valores SPAD foram de 36 a 64 e
corresponderam a 4,8 a 15 ug cm? de clorofila extraida, enquanto que no
campo os resultados foram mais altos, sendo os valores SPAD de 42 a 64 no
primeiro ano e de 52 a 67 no segundo ano, o que correspondeu a 20,6 a 80,0 e
40,0 a 80,0 ug cm? de clorofila extraida, respectivamente. Resultados
referentes a utilizagdo do clorofildmetro para determinagdo do estado
nutricional em gramineas forrageiras ndao foram encontrados na literatura.

Resultados disponiveis na literatura e referentes a cultura do arroz
(Chubachi et al.,1986; Turner & Jund, 1991; Peng et al., 1993) demonstram que
a utilizagao do clorofildmetro € uma alternativa para expressar, com precisa e

de forma indireta, o teor de clorofila da planta assim como poder estimar a
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concentracao de nitrogénio na folha em fungao do peso seco além de predizer
a necessidade de uso de fertilizante nitrogenado.

Peng et al. (1995) confirmaram a utilizagao eficiente do Chlorophyll
Meter SPAD 502 na diagnose do “status” de nitrogénio em cultura de arroz.
Esses autores obtiveram leituras do clorofildmetro que variaram entre 35 e 63
unidades de valor SPAD, em fungao da idade da planta.

Piekielek & Fox (1992) destacaram o uso do clorofildmetro em
predizer respostas da cultura do milho a fertilizagao nitrogenada. Nas condigées
desse cultivo, a leitura em unidades de valor SPAD de 43,3 foi estabelecida
como nivel critico para produgao de graos. Smeal & Zang (1994) obtiveram alta
correlagao de leituras do clorofildmetro em unidades de valor SPAD com
resultados das analises quimicas de nitrogénio no tecido foliar da cultura de
milho. Nesse estudo, determinaram que o nivel critico para esta cultura foi de
52 unidades de valor SPAD e consideraram o uso do clorofildmetro como
importante ferramenta para o manejo da fertirrigagdo. Piekielek et al. (1995)
avaliaram a suficiéncia de nitrogénio na cultura do milho e definiram que os
valores SPAD de 52 a 56 foram considerados adequados para a nutricdo da
planta. Para essa mesma cultura, Malavolta et al. (1997) consideraram como
adequados os valores SPAD entre 45 e 48 unidades.

Avaliando a cultura do trigo no inverno quanto a fertilizagao
nitrogenada, Fox et al. (1994) relataram que os resultados através do
clorofildmetro foram mais precisos que os baseados na concentragao de
nitrogénio para estimar a necessidade de fertilizantes nitrogenados. Esses
autores definiram como nivel critico para a cultura do trigo a leitura de 46
unidades de valor SPAD. Malavolta et al. (1997) sugeriram que, na cultura do
trigo, a amostragem seja feita no meio da primeira folha totalmente expandida a
partir da ponta da planta, e consideraram os valores SPAD entre 48 e 52 como

adequados.
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Mayol (1996), estudando a influéncia de doses de ferro no teor de
clorofila em dois cultivares de arroz, obteve alta correlagao entre os teores de
ferro e os valores determinados pelo clorofildmetro, cujas leituras variaram de
39 a 45 unidades SPAD.

Segundo Friedrich & Schrader (1978), plantas deficientes em enxofre
diminuem a taxa fotossintética, a concentracdo de clorofila nas folhas
decrescem drasticamente e os cloroplastos podem sofrer degeneragao. Nessas
condigdes, a utilizagao do clorofildbmetro pode ser uma alternativa viavel para

predizer, em valor SPAD, a concentragao de clorofila na forrageira.

2.10 Nivel critico e sintomatologia de deficiéncia de nitrogénio e enxofre

A planta em nutricdo adequada apresenta, em seus tecidos, todos os
elementos em quantidades e proporgdes necessarias para atingir altas
producdes(Malavolta, 1997).

A avaliagao do estado nutricional da planta pode ser realizada
através da diagnose foliar, que consiste na determinacdo de teores de
nutrientes no material vegetal amostrado. Nesse caso, a folha é considerada o
orgdao que melhor reflete as diferenciagées no suprimento de nutrientes. O
conhecimento das concentragdes dos nutrientes nos compartimentos da planta
€ fundamental para o planejamento do sistema de produgdo a ser
desenvolvido.

Andrews (1965) conceituou nivel critico como sendo a concentragao
do nutriente na planta em que se obtém a maxima produgédo. Ulrich & Hills
(1967) definiram como nivel critico a concentragdo correspondente a uma
producdo de 90% daquela considerada adequada. Dow & Roberts (1982)

consideraram o nivel critico de um elemento na planta como sendo uma faixa
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de concentragdo e nao apenas um ponto correspondente as condigdes de
crescimento 6timo. Okhi (1987) também definiu que o nivel critico do nutriente é
a concentragao que reduz em 10% a produg¢do maxima, o qual é definido como
nivel critico de deficiéncia. A concentragao téxica do nutriente que reduz na
mesma proporgao € conhecida como nivel critico téxico. Malavolta et al. (1997)
consideraram essas condigdes como nivel critico inferior e superior,
respectivamente.

Estudos referentes a determinagao do nivel critico de nitrogénio nos
componentes das gramineas forrageiras nao foram encontrados na literatura.
Entretanto, tem-se observado valores de nivel critico de enxofre para algumas
forrageiras.

Resultados relativos a diversas gramineas foram apresentados por
Smith & Siregar (1983), que sugeriram concentra¢gdes de S-total nessas plantas
da ordem de 0,07 % a 0,11 % como nivel critico desse elemento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Hoffmann (1992) em estudos com Brachiaria
decumbens.

No primeiro crescimento do capim-braquiaria, Faquim et al. (1995a)
obtiveram o nivel critico de enxofre para 80 e 90% da produg¢do maxima da
parte aéreade 0,9e 1,0g kg‘1 de matéria seca e nas folhas novasde 0,9 e 1,2
gde S kg'1 de matéria seca, respectivamente. No segundo crescimento o nivel
critico foi de 1,5 e 2,4 g de S kg’ de matéria seca, sendo explicada tal
diferenga devido ao efeito de concentragdao deste nutriente nessa parte da
planta. No primeiro crescimento do capim-colonido, o nivel critico de enxofre na
parte aéreafoi0,9e 1,1 gde S kg'1 de matéria seca, e nas folhas novas de 0,8
e 1,0gde S kg' de matéria seca. Rao et al. (1996) citaram que em capim-
braquiaria o nivel critico de enxofre na parte aérea foi de 1,6 g de S kg™’ de
matéria seca.

A identificagdo visual da deficiéncia nutricional da planta é feita
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normalmente observando-se fOlhas, que por falta ou excesso de um
determinado elemento expressa uma sintomatologia caracteristica. A
sintomatologia da deficiéncia de nitrogénio ou enxofre em gramineas
forrageiras depende muito da espécie avaliada e da disponibilidade destes
nutrientes para as plantas.

Werner (1986) relatou que, nas gramineas, a deficiéncia de
nitrogénio € mais intensa nas folhas mais velhas que apresentam secamento
acelerado e morte prematura, enquanto que na deficiéncia de enxofre, o
amarelecimento primeiro ocorre nas folhas mais novas, precedendo as mais
velhas que tendem a permanecerem vivas por mais tempo.

Mikkelsen & Camberato (1995) citaram que a avaliagdo de
sintomatologia visual causada pela deficiéncia de nitrogénio e de enxofre,
frequentemente & confundida porque ambos sao essenciais para a formagao da
molécula de clorofila, e que baixa concentragido destes nutrientes no tecido da
planta resultam em uma coloragao verde palido. Afirmaram que os sintomas
sdao mais pronunciados em folhas recentemente formadas naquelas plantas
deficientes em enxofre, devido a baixa redistribuigdo deste nutriente dentro da
planta.

Santos et al. (1995) verificaram sintoma visual caracteristico de
deficiéncia de nitrogénio no capim-vencedor em dose zero e até aplicagao de
doses com 126 mg de N L' de solugdo. Monteiro et al. (1995) observaram
sintomas visuais de deficiéncia de enxofre no capim-Marandu no tratamento

onde houve omissao de enxofre.



3 DIAGNOSE NUTRICIONAL E RESPOSTAS DO CAPIM-
BRAQUIARIA SUBMETIDO A DOSES DE NITROGENIO

3.1 Resumo

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagéo no periodo de
dezembro de 1995 a fevereiro de 1996, com Brachiaria decumbens Stapf. cv.
Basilisk cultivada em solugdo nutritiva, utilizando silica como substrato. Foi
utilizado o delineamento de blocos completos ao acaso, com quatro repetigdes.
As plantas foram colhidas aos 39 dias do transplante para os vasos e
novamente 31 dias apés o primeiro corte. Foram avaliadas oito doses de
nitrogénio (0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462 mg L") na produgao de matéria
seca, no numero de perfilhos, na atividade da redutase do nitrato, no teor de
clorofila e na concentragao e no acumulo de nitrogénio na planta. As doses de
nitrogénio proporcionaram aumentos na produ¢dao de matéria seca da parte
aérea e das raizes e no numero de perfilhos da forrageira. A atividade da
redutase do nitrato e o teor de clorofila foram mais influenciados no primeiro
crescimento do que no segundo. A concentragdao de nitrogénio foi mais baixa
nos colmos+bainhas que nos demais componentes da parte aérea e o acumulo
do nutriente foi menor nas folhas nao-expandidas e maior nos colmos+bainhas,
nos dois crescimentos. As laminas de folhas novas mostraram-se as mais
indicadas para a avaliagao da nutricao em nitrogénio na Brachiaria decumbens.
O nivel critico de N no capim-braquiaria foi de 14,5 a 22 g de N kg™ de matéria

seca, o qual corresponde a valor SPAD de 37 a 49, respectivamente.
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3.2 Summary: NUTRIENT DIAGNOSIS AND RESPONSES OF
Brachiaria decumbens Stapf TO NITROGEN RATES

An experiment was carried out in a greenhouse with Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk from December 1995 to February 1996. Plants
were grown in nutrient solution, using plastic pots with ground quartz as
substrate. A complete randomized block design was used, with four replications.
Plants were harvested 39 days after transplanting the seedlings to the pots and
again 31 days after the first harvest. Eight rates of nitrogen were used (0; 14;
42; 126; 210; 296; 378 and 462 mg L™"). Dry matter yield, tiller number, nitrate
reductase activity, chlorophyll concentration and concentration and content of
nitrogen in the plant were evaluated. Nitrogen rates provided increases on dry
matter yield of plant tops and roots and in tiller number. Nitrate reductase
activity and chlorophyll concentration had higher increases in the first harvest
than in the second. Nitrogen concentration was lower in stems+sheaths than in
other plant parts and the content of this nutrient was lower in the non-expanded
leaves and higher in the stems+sheaths than in other plant parts. The young
leaf blades are recommended for evaluating the nutritional status of nitrogen in
Brachiaria decumbens. The critical level of N in the Brachiaria decumbens is in
the range of 14.5t0 22.0 g of N kg™ of dry matter which corresponded to SPAD

value from 37 to 49, respectively.

3.3 Introducao

O capim Brachiaria decumbens Stapf. & bastante difundido nas

regides brasileiras, principalmente nas areas de Cerrado, que se caracterizam

pela relativa acidez e baixa fertiidade dos solos. Apesar da destacada
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importancia, essa graminea vem apresentando queda de produgao de matéria
seca no decorrer de ciclos subsequentes de pastejo.

Em ievantamento realizado pelo Instituto Agronémico e pelo Instituto
de Zootecnia, a Brachiaria decumbens ja apresentava, nos primeiros anos da
década de 80, ocorréncia em 92 % dos municipios do Estado de Sao Paulo
(Rocha, 1985). Segundo Meirelles (1993), o capim-braquiaria deve ser a
forrageira tropical com maior area cultivada no mundo, devido a sua grande
expansao no Brasil.

Myers & Robbins (1991) citaram que a deficiéncia de nitrogénio é o
principal fator de degradagao das pastagens cultivadas. Apesar de abundante
na atmosfera na forma de N,, na maioria dos solos apresenta-se com baixo
teor. Este nutriente é constituinte de compostos organicos das plantas, entre os
quais aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos e molécula de clorofila (Mengel
& Kirkby, 1987).

Sanzonowicz (1986) relatou que em pastagens estabelecidas ha
mais de cinco anos, o nitrogénio foi o principal nutriente limitante no rendimento
em matéria seca das pastagens de Brachiaria ruziziensis e Brachiaria
decumbens. Segundo Boin (1986), a produgdao de matéria seca de gramineas,
em resposta a adubacao nitrogenada, dentro de limites, apresenta
comportamento normalmente linear, variando fundamentalmente com a
frequéncia de cortes e com as condi¢gdes de solo e clima. Resposta diferencial
em quatro braquiarias submetidas a doses de nitrogénio em solos de cerrrado
foi observada por Pereira (1986), tendo sido a Brachiaria decumbens cv. IPEAN
a mais produtiva. Harding & Grof (1978), estudando efeito de nitrogénio em
Brachiaria decumbens, consideraram a dose de 365 kg de N ha™ ano” como
6tima em termos de producgao de matéria seca e aproveitamento de nitrogénio.

De acérdo com Langer (1974), o perfilho caracteriza a unidade

estrutural e produtiva das gramineas forrageiras. O nimero e tamanho desses
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perfilhos, influenciam a produtividade da pastagem. Langer (1963) citou que a
capacidade de perfilhamento das gramineas forrageiras depende de muitos
fatores, entre os quais destacam-se as caracteristicas genéticas de cada
espécie e 0 seu estado nutricional. Esse autor enfatizou que o nitrogénio é o
nutriente mais importante para o perfilhamento de gramineas estabelecidas e,
em condigbes de deficiéncia, o numero de perfilhos na planta é
significativamente reduzido.

A avaliagdo da atividade da redutase de nitrato também tem sido
empregada como indicadora do “status” de nitrogénio na planta e como
parametro para aplicagao de fertilizantes (Johnson et al., 1976).

A redutase do nitrato é importante no metabolismo da planta e sua
atividade estd relacionada a taxa de assimilagdo de nitrato e de alguma
maneira, ao rendimento produtivo e ao teor de proteina na planta.

Uma outra técnica para avaliagdo de deficiéncia de nitrogénio é
aquela baseada na determinagdo do teor de clorofila. Esta pode ser feita
através do Chlorophyll Meter SPAD 502 que vem sendo utilizado para
expressar o teor de clorofila da planta assim como estimar a concentragao de
nitrogénio na folha e predizer a necessidade de uso de fertilizante nitrogenado
(Minolta Camera Co. 1989). Respostas positivas tém sido verificadas em
algumas culturas como milho (Smeal & Zang, 1994); arroz (Peng et al. ,1995);
trigo (Fox et al.1994), mas resultados com forrageiras sdo escassas na
literatura.

Os objetivos deste estudo foram de avaliar respostas da Brachiaria
decumbens Stapf cv. Basilisk a doses de nitrogénio em solugéo nutritiva quanto
a produgao de matéria seca, ao perfilhamento, a atividade da redutase do
nitrato, ao teor de clorofila, o nivel critico de nitrogénio e a concentragéo e o

acumulo desse nutriente na forrageira.
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3.4 Material e métodos
3.4.1 Localizagao e espécie forrageira

Este estudo foi desenvolvido em casa-de-vegetacao localizada no
Setor de Nutricdo Mineral de Plantas, Departamento de Quimica, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”-USP, Piracicaba, Sao Paulo. Cultivou-
se a espécie forrageira Brachiaria decumbens Stapf. no periodo de dezembro
de 1995 a fevereiro de 1996 com temperatura ambiente variando de 27 a 38
°C.

3.4.2. Doses de nitrogénio, solugoes nutritivas e delineamento

experimental

Foram utilizadas oito doses de nitrogénio correspondente a: 0, 14,
42, 126, 210, 294, 378 e 462 mg de N L de solucao nutritiva. As solugdes
foram preparadas a partir da solugdo de Sarruge (1975), devidamente
modificada para as oito doses de nitrogénio propostas. As solugdes foram
preparadas como demonstrado na Tabela 1.

Foi empregado o delineamento experimental de blocos completos ao
acaso, com oito tratamentos e quatro repeticdes. Prevendo-se assegurar a
producdo de matéria seca necessaria para as determinagbes das analises
quimicas dos componentes da parte aérea da planta (folhas ndo-expandidas,
laminas de folhas novas, ldminas de folhas velhas, colmos+bainhas) e das
raizes, principalmente nos tratamentos com baixas doses de nitrogénio na
solugao, tratou-se de duplicar cada uma das repeticdes do experimento. Assim

sendo, foram empregados um total de 64 vasos neste estudo.
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Tabela 1. Volumes (mL L") das solugbes estoques empregados no preparo

das solugbes nutritivas para as doses de nitrogénio (mg L™

estudadas.

Solugées Doses de nitrogénio (mg L™)

estoque 0 14 42 126 210 294 | 378 462
KNO, M - 1 3 5 5 5 5 5
Ca(NO3), M - - - - 5 5 5 5
NH,NO, M - - - 2 - 3 6 9
KH,PO, M 1 1 1 1 1 1 1 1
KCI M 5 4 2 - - - - -
CaCl, M 5 5 5 5 - - - -
Mg(S0,) W™ 2 2 2 2 2 2 2 2
Micro -Fe * 1 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA ** 1 1 1 1 1 1 1 1

* A solugéo de micronutrientes teve a seguinte composigéo (g L™'): H;B0s,
2,86; MnCl,.4H,0, 1,81; ZnCl,, 0,10; CuCl,, 0,04 e H,M00,.H,0, 0,02.

** Dissolveram-se 26,1 g de EDTA dissddico em 286 mL de NaOH N,
misturando-se com 24,0 g de FeS0,.7H,0, arejando-se por uma noite e
completando-se a 1 L de agua deionizada.

3.4.3 Instalacao e condugao do experimento

As sementes de braquiaria foram germinadas em bandejas plasticas
contendo areia lavada em agua corrente e posteriormente em agua deionizada.
Vasos plasticos com capacidade para 3,6 L foram preenchidos com silica
apresentando granulometria em torno de 3 mm de didmetro e livre de

impurezas.
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ApoOs oito dias da semeadura foram transplantadas, para cada vaso,
15 mudas das plantas com cerca de 5 cm de altura e adicionado um litro de
solugao diluida em 30% da concentragao total correspondente a cada dose de
nitrogénio. inicialmente esta solugdo permaneceu nos vasos durante o dia e a
noite, sendo circulada através da silica trés vezes ao dia, por um periodo de
trés dias e posteriormente drenada a noite. Nesta fase procederam-se
desbastes periodicos até permanecerem cinco plantas por vaso. Apos quatro
dias do transplante, as solu¢ées com concentragao definitiva foram adicionadas
nos vasos e trocadas a cada 14 dias. Durante o periodo do experimento, a
cada trés dias, os vasos eram remanejados dentro de cada bloco.

Aos 39 dias apds o transplante procedeu-se ao primeiro corte, a uma
altura de dois cm do colo das raizes, e as plantas foram separadas em folhas
nao-expandidas, laminas de folhas novas (laminas das duas folhas superiores
totalmente expandidas), laminas de folhas velhas (IAminas das demais folhas) e
em colmos+bainhas (colmo propriamente dito mais as bainhas que foram
mantidas a eles circundadas). As folhas foram consideradas totalmente
expandidas quando apresentavam a ligula visivel.

Aos 31 dias apos o primeiro corte realizou-se 0 segundo corte, no
colo das raizes, e as plantas foram separadas segundo o mesmo critério,
sendo que as raizes também foram separadas e lavadas. O material vegetal foi
colocado para secar em estufa com circulagédo de ar, a temperatura de 65°C,

durante 72 horas, até massa constante.

3.4.4 Producao de matéria seca

A produgdo de matéria seca foi determinada para a parte aérea

através da soma do peso seco dos seus componentes (folhas ndo-expandidas,
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laminas de folhas novas, laminas de folhas velhas e colmos+bainhas) e para as

raizes das plantas, apds a secagem em estufa.

3.4.5 Analises quimicas

Para obtencao do material vegetal juntaram-se as amostras colhidas
em duplicata nos vasos. As amostras foram moidas em moinho tipo Wiley e
acondicionadas em sacos plasticos. A determinagdao da concentragao de
nitrogénio total em cada componente da parte aérea e nas raizes foi executada
conforme metodologia de Sarruge & Haag (1974). A digestao sulfurica fOi
utilizada para a obtengao do extrato e a determinagdao do nitrogénio total
envolveu a destilagdo em aparelho semi-micro Kjeldahl e titulagdo com acido
sulfurico.

A atividade da redutase do nitrato foi determinada utilizando-se a
metodologia descrita por Mulder et al. (1959). Aos 21 e 27 dias do primeiro e
segundo crescimentos da forrageira, respectivamente, foram coletadas
amostras da lamina foliar da segunda folha completamente expandida (no
sentido do apice para base). Antes da coleta das folhas, as plantas eram
colocadas em camara-de-crescimento com duas horas de exposi¢ao a luz e
temperatura constante de 28 °c, para padronizagao e redugao da interferéncia
de fatores ambientais na atividade enzimatica. As leituras dos extratos foram
realizadas em fotocolorimetro a 540 nm e utilizou-se a reta padrao de nitrito e
analise de regressao para calculo da concentragao de NO, no meio.

O Chlorophyll Meter SPAD-502, (Soil-Plant Analysis Development
Section, Minolta Camera Co., Osaka, Japan) foi utilizado para a determinagao
de medidas de clorofila em valor SPAD em folhas intactas, correspondente a

quantidade de clorofila presente na amostra. Os espectros de absorgédo sao
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determinados com base na quantidade de luz transmitida pela folha amostrada
em dois comprimentos de onda, sendo nas areas do vermelho
aproximadamente em 650 nm e infravermelho em 940 nm, onde os picos de
absor¢ao sdo maximo e minimo, respectivamente. Nesta faixa, as leituras nao
sao Influenciadas pela presenga de outros pigmentos. A luz transmitida é
convertida em sinais elétricos, que sao digitalizados e microprocessados para
calculo em valor SPAD da medida de clorofila (Minolta Camera Co., 1989).

As leituras do clorofildbmetro foram realizadas aos 24 e 25 dias do
primeiro e segundo crescimentos da forrageira, no tergo médio do limbo da
segunda folha completamente expandida a partir do apice de cada planta. Este
procedimento baseou-se em uma avaliagao prévia dos valores de clorofila em
unidades SPAD, feita ao longo do comprimento do limbo foliar e em cada folha
da planta. Esses resultados preliminares demonstraram que a parte mediana
das folhas (tergo meédio foliar) apresentou melhor estabilidade dos valores
SPAD, uma vez que no tergo basal os valores obtidos foram menores e na
extremidade das folhas foram observadas maiores variagdes nos resultados.
Considerou-se como valor representativo de cada repetigdo a média de dez
leituras executadas por vaso no limbo foliar das plantas nos respectivos

tratamentos.

3.4.6 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise estatistica de variancia e
em fungao do nivel de significAncia no teste de F para doses de nitrogénio,
procedeu-se ao estudo de regressao polinomial ou teste de médias (Tukey

5%), utilizando-se o programa estatistico SAS - Institute, 1989.
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3. 5 Resultados e discussao

3.5.1 Producao de matéria seca

Os resultados demonstraram que a produgao de matéria seca, tanto
da parte aérea como das raizes da Brachiaria decumbens Stapf., variou
significativamente (P<0,01) com as doses de nitrogénio na solu¢ao. Como
demonstrado na Figura 1, as equacgdes de regressao da produg¢ao de matéria
seca com as doses de nitrogénio apresentaram ajustes ao modelo quadratico.

Derivando-se as equagbes de regressao, verificou-se que as
maximas produgdes de matéria seca da parte aérea do primeiro e segundo
crescimentos foram obtidas nas doses de 435 e 433 mg de N L' de solugao,
respectivamente. Essas doses foram mais elevadas que aquelas obtidas por
Santos et al. (1995) para o capim-Vencedor, por Almeida & Monteiro (1995)
para o capim-coastcross1 e por Corréa (1996)'para o capim-vencedor. Por
outro lado, foram inferiores aquelas observadas por Corréa (1996) para o
capim-coloniao.

Altas respostas da braquiaria as doses de nitrogénio tambem foram
observadas por Hoffmann (1992) que obteve maxima produgao com 437 mg de
N kg de solo. Apesar dos diferentes substratos, esta forrageira demonstra
apreséntar expressivas respostas as doses mais elevadas de nitrogénio.

Os resultados deste estudo também confirmam os descritos por
Vicente-Chandler et al. (1972) com Brachiaria ruziziensis em Porto Rico, que
obtiveram respostas até 400 kg de N ha' e pelo CIAT (1978) e Carvalho et al.
(1991), que observaram respostas significativas da Brachiaria decumbens

quando submetida até a dose de 400 kg de N ha™ ano™.
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Figura 1- Produgédo de matéria seca da parte aérea e das raizes da Brachiaria
decumbens Stapf., no primeiro e segundo cortes, em fungéo das

doses de nitrogénio. CV=Coeficiente de variagao.

A resposta observada ao nitrogénio para o capim braquiaria
caracteriza que a concentracao de nitrogénio de 210 mg L' de solugao
estabelecida no tratamento completo da solugdo de Sarruge (1974), ndo é
suficiente para atender as exigéncias para a expressao do maximo potencial
produtivo da braquiaria. Analisando as equagdes de regressao apresentadas
na Figura 1, vé-se que, na concentragao de 210 mg de N L, a estimativa da
producdo média de matéria seca da parte aérea foi de 71% em relagao as
maximas produgdes nos dois crescimentos da forrageira.

Em condigdes de baixa disponibilidade de nitrogénio, situagao
frequentemente encontrada em areas de pastagens extensivas com capim-
braquiaria, observou-se que o desenvolvimento da parte aérea e das raizes foi
muito reduzido. Esses efeitos confirmam os resultados observados por

Sanzonowicz (1986) em Brachiaria ruziziensis e em Brachiaria decumbens.
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Observou-se que o valor absoluto da matéria seca da parte aérea
produzida no segundo crescimento da forrageira foi superior ao primeiro, isto
para todas as doses de nitrogénio avaliadas. Essa diferengca de produgéao
ocorreu de forma crescente com o aumento da concentragao de nitrogénio na
solugdo. Foi observado que a maxima produgdo de matéria seca obtida no
segundo crescimento foi 33% superior a maxima produgdo do primeiro
crescimento. Esta diferenca pode ser atribuida a maior quantidade de
nutrientes absorvidos no segundo cultivo da planta, uma vez que o volume
radicular € mais intenso e a planta ja se encontrava estabelecida. Nesta
condi¢ao, a presenga de maior quantidade de carboidratos acumulados nas
raizes deve ter favorecido o proCesso inicial de rebrota da forrageira, induzindo,
em menor tempo, o aparecimento de folhas fotossinteticamente ativas. Além
disso, a diferengca na altura dos dois cortes da forrageira também contribuiu
para a maior produ¢cao de matéria seca no segundo crescimento.

Ainda na Figura 1, através da equacao de regressao verifica-se que
a maxima produgcao de matéria seca das raizes da braquiaria, foi obtida na
dose de 453 mg de N L' de solugdo. Essa produgdo de matéria seca das
raizes (11,43 g/vaso) foi equivalente aos valores obtidos por Corréa (1996)
para os cultivares Coloniao e Vencedor.

A quase totalidade das publicagSes confirma o significativo efeito do
nitrogénio no desenvolvimento das plantas forrageiras (Novoa, 1981; Corsi,
1984; Gomide, 1989; Corréa, 1996), cujas respostas diferem em fungao da
magnitude da espécie. do clima, das doses de nutriente e do manejo das
plantas (Werner, 1986).

Tem-se dado prioridade a estudos com nutrientes em forrageiras
consideradas com maior potencial produtivo, como exemplo o género Panicum,
que em geral apresentam maior demanda pelos nutrientes, além de maior

sensibilidade ao manejo da fertilidade do solo. Entretanto, o capim Brachiaria
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decumbens, como demonstrado, apresenta potencialidade de resposta na
produgcao de matéria seca quando submetido a doses mais elevadas de
nitrogénio. Assim, fica evidente a necessidade de se ajustar de forma
adequada a adubagao nitrogenada para esta forrageira.

Na figura 2 €& apresentada ilustracdo do efeito das doses de
nitrogénio no desenvolvimento da parte aérea e das raizes da braquiaria

decumbens.

3.5.2 Numero de perfilhos no capim-braquiaria

Os resultados apresentados na Figura 3 demonstram que o aumento
da concentragao de nitrogénio na solugao exerceu efeito significativo (P<0,01)
no numero de perfilhos por vaso, tanto no primeiro como no segundo
crescimento do capim-braquiaria.

No primeiro crescimento foi constatado que o numero de perfilhos
aumentou significativamente até a dose 378 mg de N L™ de solugao, nao
diferindo, nesta dose, da dose maxima avaliada que foi de 462 mg de N L™
Contudo, pode-se observar que o perfilhamento das plantas foi diminuto nas
baixas concentragées do elemento, como comprovado também no rendimento
de matéria seca.

No segundo crescimento, o numero de perfilhos foi crescente com as
doses de nitrogénio avaliadas. Neste caso, fica evidenciado que a dose
maxima de nitrogénio (462 mg L") pode nao ter sido suficiente para definir a

maxima produgao de perfilhos na braquiaria, no seu segundo crescimento.
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B. DECUMBENS
N (mg LY

Figura 2 - llustragao do efeito das doses de nitrogénio no desenvolvimento da

parte aérea (a) e das raizes (b) de Brachiaria decumbens Stapf,
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Figura 3 - Numero de perfilhos nas cinco plantas da Brachiaria decumbens
Stapf., no primeiro e segundo cortes em fungdo das doses de

nitrogénio na solugao nutritiva. Letras diferentes entre doses de nitrogénio,
para 0 mesmo corte, indicam diferengas significativas ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Comparando-se o perfilhamento, a época do primeiro com a do
segundo corte, pode-se observar que houve maior numero absoluto de
perfilhos no segundo crescimento da forrageira nas doses mais elevadas de
nitrogénio e que esta diferenca foi mais representativa a partir da dose 210 mg
de N L' de solugdo. Esses resultados sugerem que esta forrageira pode
apresentar taxa de perfilhamento ainda maior, quando cultivada em meio com
concentragbes de nitrogénio mais elevadas que as estudadas neste

experimento. Por outro lado, ndo foram observadas diferengas representativas
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do numero de perfilhos em concentragées inferiores a 210 mg de N L", entre os
dois cultivos avaliados.

De acordo com Langer (1963), o surgimento e desenvolvimento de
perfilhos esta associado a atividade meristematica. Estes sdo considerado a
unidade estrutural e produtiva das forrageiras, que em fungéo de seu peso e do
numero de folhas langadas, relaciona-se com a produgdo de matéria seca. A
disponibilidade de nitrogénio tem pronunciado efeito na taxa de aparecimento
foliar, podendo resultar em valores trés a quatro vezes menores num alto nivel
de deficiéncia quando comparado a um nivel ndo limitante. O efeito do
nitrogénio na taxa de elongagéao foliar decorre do maior acumulo deste nutriente
na zona de alongamento da folha, mais especificamente na regido de divisao
celular (Gastal & Nelson, 1994).

Nabinger (1997) relatou que a adequada disponibilidade de
nitrogénio exerce efeitos positivos na taxa de aparecimento de perfilhos.
Contudo, altas disponibilidades deste elemento podem determinar uma menor
densidade de perfilhos na pastagem, devido ao mais rapido desenvolvimento
do indice de area foliar e ao aumento na mortalidade. Deficiéncia de nitrogénio
reduz ligeiramente a duragao de vida das folhas, porém, a taxa de senescéncia
aumenta devido ao pronunciado efeito do nitrogénio na taxa de aparecimento
foliar e no tamanho da folha (Mazzanti & Lemaire, 1994).

O destacado efeito do nitrogénio sobre o perfilhamento da
braquiaria, observado neste estudo, sustenta a importancia deste nutriente
sobre o aparecimento de perfilhos nas forrageiras, como ja descrito por varios
autores (Werner, 1986; Corsi, 1986; Morikawa, 1993; Santos et al., 1995).

Em condigdo de omissdo de nitrogénio (dose O de nitrogénio) na
solugao nutritiva observou-se que no primeiro cultivo, cada planta tinha apenas
a haste-mae, sem qualquer perfilho basal, e teve seu crescimento paralizado

logo no inicio do ciclo vegetativo. Nesta condigao de auséncia de nitrogénio, os
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efeitos foram drasticos no crescimento da forrageira, inclusive nao havendo
rebrota para produgao de matéria seca. Este comportamento pode ser
justificado pela presenga de reservas de fontes nitrogenadas nas sementes
serem suficientes apenas para estimular o inicio do crescimento da planta, o
que nao ocorreu na rebrota do capim apés o corte.

Os resultados confirmam a destacada importancia do nitrogénio para
o numero e o peso de cada perfilho, influenciando na produgéao de matéria seca
e no estabelecimento do capim-braquiaria. Resultados semelhantes foram
encontrados por Monteiro & Werner (1977); Abreu (1994) e Corréa (1996) com
cultivares de Panicum.

Ghisi et al. (1989) observaram que o maior numero de perfilhos do
cultivar Aruana em relagao ao cultivar IZ-1 nao se traduziu em maior produgao
de forragem. De acordo com Corsi (1986), o manejo da adubagéao nitrogenada
é fundamental, uma vez que este elemento devera estar disponivel no periodo
em que a planta estimula os sitios de crescimento para a recomposi¢ao da
parte aérea. No caso especifico do Panicum maximum isto ocorre até sete dias
apos a desfolha.

Lawlor (1995) verificou que a deficiéncia de nitrogénio na cultura de
trigo diminuiu o indice de area foliar, a taxa fotossintética das folhas e
estabeleceu uma menor taxa de perfilhamento. O decréscimo na fotossintese
liquida resultou em diminuigao no conteudo de fotoassimilados por unidade de

area foliar.

3.5.3 Atividade da redutase do nitrato

A atividade da redutase do nitrato apresentou efeito diferenciado nos

dois periodos de crescimento da graminea forrageira e foi significativamente
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(P<0,01) influenciada pelas doses de nitrogénio na solugédo. Os valores obtidos
ajustaram-se a um modelo quadratico de regressao polinomial (Figura 4).

A atividade da enzima redutase do nitrato foi mais elevada no
segundo crescimento da forrageira quando comparada com o primeiro,
considerando todas as doses de nitrogénio na solug¢ao nutritiva. Seguramente
este comportamento da enzima pode estar associado a maior absorgao de
nutrientes, induzindo o aumento na producdo de material vegetativo e,

consequentemente, maior quantidade de enzima presente nos componentes da

planta.
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Figura 4 - Atividade da enzima redutase do nitrato no primeiro e segundo cortes
da Brachiaria decumbens stapf., em fungao das doses de nitrogénio

na solugao. CV=Coeficiente de variagao.

Em condigdes de baixa disponibilidade de nitrogénio, como
demonstrado na figura 4, no primeiro crescimento verificou-se que houve maior
incremento da atividade da redutase do nitrato por unidade de nitrogénio
adicionado. De acordo com Fernandes et al. (1978), o incremento em baixas

doses de nitrogénio na forma mais reduzida aumentou a atividade dessa
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enzima. Este comportamento pode ser devido a maior relagdao entre a
concentragao de nitrogénio na solugao e a quantidade enzimatica presente na
parte aérea, ainda pouco expressiva, uma vez que essa atividade foi avaliada
aos 21 dias de crescimento da forrageira.

Aplicando o valor de 210 mg de N L" de solugao nas equagdes de
regressao apresentadas na Figura 4, verifica-se que as maximas atividades da
redutase do nitrato foram de 0,19 e 0,21pumoles de NO, h' g de material
vegetal fresco. Esses valores sdo em meédia duas vezes maiores que 0S
encontrados por Abreu (1994), que obteve respostas lineares e valores de 0,10
umoles de NO, h™ g™ na média para os capins Gordura, Marandu e Tanzania-1
e por Corréa (1996) nos capins Vencedor, Tanzania-1 e Coloniao.

Verificou-se, através das equagdes de regressao, que as doses de
233 e 333 mg de N L de solucdo foram as que promoveram as maximas
atividades da enzima no primeiro e segundo crescimentos da planta,
respectivamente. Entretanto, esses valores sao inferiores aqueles encontrados
para maxima producdo de matéria seca e numero de perfilhos da planta.
Corréa (1996) verificou que o capim-Vencedor apresentou redugéao da atividade
enzimatica até a dose de nitrogénio 232 mg L, aumentando a partir dessa
concentragao.

Neste estudo ndo se confirmou a agao estimuladora do ion aménio
na atividade da redutase do nitrato, obtido por Andrade (1994) com capim-
colonidao. A analise estatistica demonstrou que a atividade da redutase do
nitrato apresentou baixos coeficientes de correlagdo entre a concentragao de
nitrogénio nas laminas de folhas novas (0,58 e 0,50) e os teores de clorofila
medidos em valores SPAD (0,66 e 0,67), no primeiro e segundo crescimentos
do capim-braquiaria, respectivamente.

Os resultados desse estudo sugerem que a atividade da redutase do

nitrato pode ser considerada como mais um parametro para avaliar o estado
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nutricional da planta em relagao a disponibilidade de nitrogénio no sistema de

producgdo, confirmando o que foi proposto por Johnson et al.(1976).

3.5.4 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

Os resultados das leituras de clorofila obtidos através do Chlorophyll

Meter SPAD-502 na lamina foliar do capim-braquiaria em fungéo das doses de

nitrogénio estdao mostrados na Figura 5. Observa-se que os valores SPAD

tomados como referencial do teor de clorofila apresentaram ajuste ao modelo

quadratico de regressdo e foram significativamente (P<0,01) influenciados

pelas doses de nitrogénio na solugao.
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Figura 5 - Teor de clorofila determinado em unidade de valor SPAD no primeiro

e segundo cortes da Brachiaria decumbens Stapf., em funcao das
doses de nitrogénio na solugdo nutritiva. CV=Coeficiente de

variagao.
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A analise das equagdes de regressao demonstra que, no primeiro e
no segundo crescimentos da forrageira. o teor de clorofila, expresso em valor
SPAD, variou entre 17,0 e 50,2 e 23,9 e 52 para a condi¢ao de omissao e as
doses do nutriente para maximo valor SPAD, que foram de 330 e 442 mg de
NL, respectivamente.

Os valores SPAD obtidos neste estudo foram mais baixos que os
observados por Campbell et al. (1990) em Malus domestica Borkh, por Peng et
al. (1995) na cultura do arroz e por Piekielek et al. (1995) na cultura do milho.

Foi verificado alto coeficiente de correlagdo entre as leituras do
clorofilbmetro e as doses de nitrogénio no primeiro (r=0,90) e no segundo
crescimento (r=0,99) da braquiaria. Esses resultados indicam a possibilidade
da utilizagdo desta medida como mais uma alternativa viavel para predizer o
estado nutricional da forrageira quanto ao nitrogénio.

Blackmer & Schepers (1993) confirmaram que o Chlorophyll Meter
apresenta potencial para avaliar, com precisdo, o “status” de nitrogénio na
cultura do milho. Esses autores consideraram os valores de leitura SPAD 52,9
e 59 unidades como parametro o6timo para predizer o estado nutricional da
cultura.

Fox et al. (1994) obtiveram o valor SPAD de 46 unidades como
parametro do nivel critico para a cultura do trigo. Peng et al. (1995)
confirmaram que Chlorophyll Meter pode ser utilizado para diagnosticar o
“status” de nitrogénio em plantas de arroz e determinar a necessidade de
fertiizante nitrogenado na cultura.

Neste experimento verificaram-se altos coeficientes de correlagao
entre os valores SPAD e a concentragdo de nitrogénio nos componentes da
planta no primeiro e no segundo crescimento (folhas nao-expandidas=0,80 e
0,83; Iaminas de folhas novas=0,91 e 0,93; laminas de folhas velhas=0,87 e

0,74; colmos+ bainhas=0,90 e 0,93 e na parte aérea toda 0,91 e 0,88) da



braquiaria. Os resultados demonstraram serem as laminas de folhas novas e os
colmos+bainhas os componentes de maior correlagdo com os teores de
clorofila medidos em valor SPAD. Devido a maior facilidade de amostragem, as
ldaminas de folhas novas devem ser o componente indicado para avaliagao do

teor de clorofila nessa forrageira.

3.5.5 Concentragao de nitrogénio nos componentes da parte aérea

No primeiro crescimento do capim-braquiaria, observou-se que a
concentragdo de nitrogénio nos componentes da parte aérea (folhas nao-
expandidas, laminas de folhas novas, laminas de folhas velhas e
colmos+bainhas) apresentou respostas significativas (P<0,01) para as doses de
nitrogénio na solugao.

No primeiro crescimento da forrageira (Figura 6), utilizando-se os
valores das equagbes de regressao, verifica-se que houve pequena variagao
na concentragédo de nitrogénio nas folhas nao-expandidas, nas laminas de
fblhas novas e nas laminas de folhas velhas em fungdo das doses desse
nutriente na solugao. Observou-se que colmos+bainhas, mesmo apresentando
um comportamento linear de respostas para as doses de nitrogénio, foi o
componente da planta que apresentou as mais baixas concentragbes de
nitrogénio. A concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas novas também
teve efeito linear com variagao de 12,6 a 27,5 g de N kg™’ de matéria seca, nos
limites das doses estudadas. Isso demonstra que nestes componentes da parte
aérea a concentragéo de nitrogénio pode ser ainda mais elevada se forem
empregadas doses superiores as avaliadas neste estudo.

Nas folhas nao-expandidas e nas laminas de folhas velhas a

concentragdo de nitrogénio ajustou-se ao modelo quadratico de regressao.
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Utilizando-se as respectivas equagdes de regressao vé-se que nas folhas nao-
expandidas a dose de 406 mg de N L' foi a que proporcionou a maxima
concentragao de nitrogénio (23,8 g de N kg de matéria seca), enquanto que
nas laminas de folhas velhas a maxima concentragdo (21,4 g de N kg de

matéria seca) foi obtida na dosede 433 mg de N L™
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Figura 6 - Concentragao de nitrogénio nas partes da parte aérea (folhas nao-
expandidas, BR; laminas de folhas novas, LN; laminas de folhas
velhas, LV; colmos+bainhas, CB) no primeiro corte da Brachiaria
decumbens Stapf., em fungao das doses de nitrogénio na solugao

nutritiva. CV=Coeficiente de variagao.

No segundo crescimento, a concentragcdo de nitrogénio nos
componentes da planta também apresentou efeito significativo (P<0,01) em
fungéo das doses de nitrogénio na solugao.

Na Figura 7 verifica-se que a concentragdao de nitrogénio foi mais

baixa nos colmos+bainhas que nas demais partes no segundo crescimento e
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ajustou-se a um modelo linear de regressdo. O mais elevado teor obtido na

maior dose de nitrogénio na solugao foi de 9,31 gde N kg'1 de matéria seca.
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Figura 7 - Concentragdo de nitrogénio nas partes da planta (folhas nao-
expandidas, BR; laminas de folhas novas, LN; laminas de folhas
velhas, LV; colmos+bainhas, CB) no segundo corte da Brachiaria
decumbens Stapf., em funcao das doses de nitrogénio na solugao

nutritiva. CV=Coeficiente de variagao.

As folhas velhas também apresentaram comportamento linear, com
o maior valor de concentragao de 20,1 g de N kg'1 de matéria seca obtido com
a dose mais elevada de nitrogénio. Entretanto, nas folhas nao-expandidas e
nas laminas de folhas novas houve ajuste a um modelo quadratico de
regressao, sendo as maximas concentracées de 17,1 e 19,0 g de N kg" de
matéria seca, obtidas nas doses de 342 e 391 mg de N L de solugao,
respectivamente.

A concentragao de nitrogénio para os componentes da braquiaria no

primeiro e no segundo crescimento, foi superior aos valores de 12 g de N kg™



reportados para a Brachiaria decumbens e a Brachiaria brizantha obtidos por
Bredon & Horrell (1962) e de 126 g de N kg'1 em Brachiaria decumbens
obtidos por Oliveira (1980), ambos avaliando a parte aérea total da planta.
Essas concentragées de nitrogénio sao consideradas baixas.

A concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas novas da
braquiaria foi superior aquela obtida por Corréa (1996) no capim Tanzania-1,
enguanto que em colmos+bainhas a concentragao de nitrogénio foi inferior as
observadas com Colonido. Tanzénia-1 e Vencedor, submetidos a doses de

nitrogénio em solugao nutritiva.

3.5.6 Concentragao de nitrogénio nas raizes

A concentragao de nitrogénio nas raizes do capim-braquiaria, em
fungéo das doses de nitrogénio apresentou ajuste ao modelo quadratico de
regressao, conforme demonstrado na Figura 8.

Através da analise de variancia foi demonstrado que houve efeito
significativo (P<0,01) das doses de nitrogénio no teor deste nutriente nas raizes
da braquiaria. De maneira gerai, a concentragédo de nitrogénio nas raizes foi
mais baixa que a encontrada nos componentes da parte aérea da forrageira.

Pela equagao de regressao apresentada na Figura 8, verifica-se que
nas raizes da braquiaria a maxima concentragao de nitrogénio (10,9 g de N kg’
de matéria seca) foi obtida com a dose de 452 mg de N L' de solugdo.
Também, constatou-se que houve um incremento da concentragao de
nitrogénio na ordem de duas vezes, quando comparadas a minima ea maxima

concentragao deste nutriente nas raizes desta forrageira.
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Figura 8 - Concentragao de nitrogénio nas raizes da Brachiaria decumbens
Stapf., em fungéo das doses de nitrogénio na solugao nutritiva.

CV=Coeficiente de variagao

3.5.7 Acumulo de nitrogénio nos componentes da planta

O acumulo de nitrogénio no capim-braquiaria (Tabela 2) foi obtido
multiplicando-se as concentragdes deste nutriente em cada componente (folhas
nao-expandidas, laminas de folhas novas, laminas de folhas velhas e
colmos+bainhas) e na parte aérea da forrageira pela produgao de matéria seca
de cada componente e da parte aérea dividindo-se esses produtos por 1000.

Foi observado efeito significativo (P<0,01) das doses de nitrogénio
na solugao, sobre a quantidade de nitrogénio acumulado nos componentes e
na parte aérea da planta. Na Tabela 2 estdo apresentadas as equagbes de
regressao referentes ao acumulo de nitrogénio nos componentes e na parte

aérea no primeiro e segundo crescimentos da forrageira.
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Tabela 2. Equagbes de regressao referentes ao acumulo de nitrogénio nos
componentes e na parte aérea da Brachiaria decumbens Stapf., no
primeiro e segundo crescimento, em fungdo das doses de

nitrogénio na solugao.

Parte da planta equacao R*

Primeiro cultivo

Folhas nao-expandidas Y=-0,0818 + 0,0112X - 0,000007 X" 0,94
Laminas de folhas novas Y=-0,3868 + 0,0461X 0,99
Laminas de folhas velhas Y=10,0427 + 0,0320X 0,98
Colmos+bainhas Y=-1,3672 + 0,0680X 0,99
Parte aérea Y=-1,5815 + 0,1540X 0,99
Segundo cultivo
Folhas nao-expandidas Y=0,2800 +0,0096X 0,92
Laminas de folhas novas Y=0,2596 + 0,0554X 0,97
Laminas de folhas velhas Y=0,5866 + 0,0236X 0,93
Colmos+bainhas Y=0,6956 + 0,0490X 0,95
Parte aérea Y=1,8179+0,1377X 0,96

A analise dos resultados apresentados através dessas equagdes
indica que s6 houve efeito quadratico nas folhas nao-expandidas no primeiro
crescimento, enquanto que nos demais componentes esse efeito foi linear tanto
no primeiro como no segundo crescimento da planta. Isso demonstra que esta
graminea forrageira tem potencialidade para acumular ainda mais nitrogénio
nos seus componentes que as quantidades acumuladas neste experimento.

Ressalta-se que essas plantas foram cultivadas em doses de 0 até 462 mg de
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N L' de solucao (valor bem mais elevado que os 210 mg N L' da solucao
nutritiva de Sarruge, 1975).

Na Tabela 3 sao apresentadas as distribuicbes porcentuais da
quantidade de nitrogénio acumulado no primeiro e segundo crescimentos dos
componentes (folhas nao-expandidas, ldminas de folhas novas, ldminas de
folhas velhas e colmos+bainhas) em relagao a parte aérea da forrageira.

Pode-se observar que, no primeiro crescimento, nas folhas nao-
expandidas o acumulo de nitrogénio foi menor que nas demais partes e foi
decrescente com o aumento da concentragao deste elemento até a dose126
mg de N L'. Contudo, o maior acimulo deste nutriente ocorreu nos
colmos+bainhas sendo crescente com o aumento das doses de nitrogénio na
solugao até a dose 126 mg de N L. Em relagao as laminas de folhas novas, foi
observado um menor acumulo de nitrogénio até a dose 210633 L' de solugao,
de 36 até 27% do total na parte aérea. A partir dai essa porcentagem ficou
estavel em 29 e 31%.

Por outro lado, verificou-se que nas laminas de folhas velhas o
acumulo de nitrogénio foi inferior a quantidade acumulada nas |&dminas de
folnas novas e nos colmos+bainhas, para cada dose de nitrogénio. Essa
distribuicdo do nitrogénio acumulado deve-se principalmente a alta mobilidade
deste nutriente, que se redistribui no floema para suprir as folhas mais novas
(Mengel & Kirkby, 1987, Marschner, 1995).

No segundo crescimento o acumulo de nitrogénio também foi menor
nas folhas nao-expandidas que nas demais partes, porém nao houve redugao
dessa distribuigdo porcentual com o aumento das doses de nitrogénio. As
[dminas de folhas velhas apresentaram menor acumulo de nitrogénio em
relacéo a laminas de folhas novas e a colmos+bainhas em fungao das doses de
nitrogénio na solugao. Nos colmos+bainhas observou-se que o nitrogénio

acumulado aumentou até a dose de 210 mg de N L” de solugao.
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Tabela Valores porcentuais (%) da distribuicdo de nitrogénio nos
componentes da Brachiaria decumbens Stapf. em relagéo ao
nitrogénio acumulado na parte aérea (PA=100) nos dois
periodos de crescimento em fungao das doses de nitrogénio na
solugéao.

N

mg L’ Primeiro corte Segundo corte
BR LN LV C+B BR LN LV C+B
0 * " * * * > * "
14 11 36 28 25 7 36 20 37
42 8 33 25 34 8 36 19 37
126 6 33 21 40 7 38 17 38
210 5 27 27 41 7 36 17 40
294 7 29 22 42 9 38 19 34
378 6 31 21 42 8 41 18 33
462 5 30 21 44 6 40 17 37

Folhas nao-expandidas=BR; Laminas de folhas novas=LN; Laminas de folhas
velhas=LV; Colmos+bainhas=C+B
* Nao houve material vegetal suficiente para analise

3.5.8 Nivel critico de nitrogénio no capim-braquiaria

No primeiro crescimento do capim-braquiaria foi observado que

houve relagao significati‘é (P<0,01) das concentragbes de nitrogénio apenas

nos componentes ldminas de folhas novas e folhas nao-expandidas quanto a

producao de matéria seca da parte aérea.

No segundo crescimento a

significancia foi constatada nos componentes laminas de folhas novas, folhas

nao-expandidas e parte aérea. As laminas de folhas novas fOram, entre os
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componentes da planta, os que expressaram os mais altos coeficientes para
essa correlagao.

Nos dois crescimentos da forrageira foram determinados os
coeficientes de correlagdo entre as concentragdes de nitrogénio nos
componentes da parte aérea e a produ¢ao de matéria seca da parte aérea. No
primeiro crescimento obteve-se para folhas nao-expandidas r=0,81; |lAminas de
folhas novas r=0,94; laminas de folhas velhas r=0,74 e colmos+bainhas r=0,82
e da parte aérea toda r=0,84. No segundo crescimento obteve-se para folhas
nao-expandidas r=0,88; laminas de folhas novas r=0,93; lAminas de folhas
velhas r=0,82 e coimos+bainhas r=0,47 e da parte aérea r=0,84. Considerando
esses resultados para essas relagdes, pode-se estabelecer que, entre os
componentes da forrageira, a amostragem das laminas de folhas novas é
indicada para a avaliagdo do estado nutricional em nitrogénio no capim-
braquiaria (Figura 9).

Neste estudo adotou-se o conceito de nivel critico definido por Ulrich
& Hills (1973), que corresponde a obtengcdo desse nivel através da
concentragcao do nutriente que corresponde a 90% da produgao o6tima da
cultura.

Os valores de nivel critico de nitrogénio obtidos na amostragem de
laminas de folhas novas foram de 22,0 g de N kg™ no primeiro crescimento e de
145gdeN kg"l no segundo crescimento (Figura 9).

A utilizagdo desta parte da planta para avaliagdo do estado
nutricional em nitrogénio € importante nao apenas pela facilidade de
amostragem do material, como também pela maior estabilidade dos resultados
em relagdo a amostragem em que se recolhe toda a parte aérea. Neste caso, a
comprovada variagao das concentragdes nos demais componentes, como
demonstrado nas figuras 6 e 7, podera exercer influéncia significativa no valor

do nivel critico, uma vez que a parte da planta que for amostrada em maior
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quantidade certamente influenciara no resultado da analise. Por isso € preciso
maior rigor na coleta do material vegetal quando a parte aérea for amostrada

para determinagao do teor de nitrogénio na forrageira.

Nivel critico
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Figura 9 - Relagao entre a concentragao de nitrogénio nas laminas de folhas
novas no primeiro e segundo cortes e a produ¢ao de matéria seca

da parte aérea nos respectivos cortes da Brachiaria decumbens

Stapf.

3.5.9 Relagao do teor de N e valor SPAD no capim-braquiaria

Na Figura 10 estdao demonstradas as equagdes e os valores SPAD
medidos nas laminas de folhas novas em fung¢édo da concentragdo de nitrogénio

nas laminas de folhas novas nos dois crescimentos do capim-braquiaria.
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Figura 10 - Relagao entre a concentragao de nitrogénio nas laminas de fOlhas
novas no primeiro e segundo cortes com o valor SPAD medido nas
ld&minas de folhas novas dos respectivos cortes da Brachiaria

decumbens Stapf. CV=Coeficiente de variagao.

Verificou-se relagao significativa (P<0,01) das concentragbes de
nitrogénio nas laminas de folhas novas, sobre valores SPAD observados em
ambos o0s crescimentos do capim-braquiaria. O estudo de regressao
demonstrou que, entre os componentes da planta, laminas de folhas novas foi
0 que apresentou os mais altos coeficientes de correlagdo com os valores
SPAD, sendo de 0,94 no primeiro e de 0,96 no segundo crescimento da
forrageira.

Obtive-se no primeiro crescimento o nivel critico em valor SPAD de
49 e no segundo crescimento o valor SPAD de 37 no capim-braquiaria, que
corresponderam a 22 e 14,5 g de N kg™ de matéria seca nas laminas de folhas

novas, respectivamente. Esses resultados indicam a viabilidade de uso do
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clorofildmetro para estimar a concentragao de nitrogénio e, consequentemente,

predizer a necessidade de fertilizagao nitrogenada no capim-braquiaria.

3.5.10 Sintomatologia de deficiéncia de nitrogénio

A sintomatologia visual na braquiaria em fungdo das doses de
nitrogénio comegou a ser expressada apds duas semanas do transplante das
mudas. No primeiro crescimento foi verificado que, em condi¢gbes da omissao
(doses 0) de nitrogénio, as plantas nao cresceram e emitiram apenas trés
pequenas folhas que ficaram totalmente cloréticas e com os bordos laminares
necrosados. O aparecimento de sintomas de deficiéncia se deu até na dose de
126 mg de N L™ de solugao.

Notadamente, no segundo crescimento os sintomas foram mais
pronunciados e afetaram com maior rigor a rebrota das plantas submetidas as
doses mais baixas de nitrogénio. Nestas condigbes, foi observado inicialmente
que as folhas mais velhas apresentaram clorose intensa, seguidas das folhas
mais novas e das folhas nao-expandidas. Além disso, constatou-se que a
senescéncia de folhas foi mais precoce que nos tratamentos com doses acima
de 210 mg de N L™ de solugdo. Essas observagbes sdo semelhantes as de
Santos et al. (1995) em capim-vencedor.

O crescimento das plantas e o numero de perfilhos foram
visivelmente limitados nas condigbes de deficiéncia de nitrogénio. Os sintomas
visuais de deficiéncia de nitrogénio em braquiaria observados neste estudo,
confirmam as citagdes de varios autores (Mengel & Kirkby, 1987; Marschner,
1995; Malavolta, 1997) como caracteristicas gerais deste elemento sobre as

plantas.
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3.6 Conclusobes

Nas condi¢gdes em que foi desenvolvido o experimento, os resultados
permitem apresentar as seguintes conclusdes:

- O aumento das doses de nitrogénio em solugao proporcionou
aumentos na produ¢ao de matéria seca na parte aérea, nas raizes e no numero
de perfilhos do capim-braquiaria.

- O nitrogénio estimulou a atividade da redutase do nitrato. O teor de
clorofila nas folhas da braquiaria apresentou alta correlagdo com as doses de
nitrogénio adicionadas.

- Os colmos+bainhas apresentaram as mais baixas concentragoes
de nitrogénio que outros componentes da parte aérea, em fungdo das doses
desse nutriente na soiugdo. O acumulo de nitrogénio foi menor nas folhas nao-
expandidas e maior nos colmos+bainhas no primeiro crescimento e nas laminas
de folhas novas no segundo crescimento da forrageira.

- As laminas de folhas novas apresentaram as melhores correlagdes
da produ¢ao de matéria seca da parte aérea tanto com teor de nitrogénio como
com teor de clorofila. devendo ser, portanto, o componente utilizado para
avaliacdo do estado nutricional em nitrogénio no capim-braquiaria. O nivel
critico desse nutriente esta entre 14,5 e 22,0 g de N kg'1 de matéria seca, o

qual corresponde a valor SPAD entre 37 e 49, respectivamente.



4 DIAGNOSE NUTRICIONAL E RESPOSTAS DO CAPIM-
BRAQUIARIA SUBMETIDO A DOSES DE ENXOFRE

4.1 Resumo

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagao, no periodo de
outubro a dezembro de 1996, com Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk
cultivada em solugao nutritiva e utilizando silica como substrato. Foi empregado
o delineamento de blocos completos ao acaso com quatro repetigcbes. O
primeiro corte das plantas foi realizado aos 40 dias do transplante para os
vasos e o segundo 30 dias depois do primeiro. Foram avaliadas oito doses de
enxofre (0; 2; 4;16; 32; 48,64 e 80 mg L") na producédo de matéria seca, no
numero de perfilhos, na atividade da redutase do nitrato, no teor de clorofila e
na concentragdo e no acumulo de enxofre na planta. As doses de enxofre
proporcionaram aumentos na produ¢do de matéria seca da parte aérea em
ambos os cortes e das raizes da braquiaria e influenciaram no numero de
perfilhos no segundo crescimento dessa forrageira. A atividade da redutase do
nitrato e o teor de clorofila foram influenciados pelas doses de enxofre.
Comparando-se as partes amostradas a concentragdo de enxofre foi mais
baixa nos colmos+bainhas nas doses mais baixas e nas laminas de folhas
novas nas doses mais altas de enxofre na solugao, no primeiro crescimento. O
acumulo de enxofre foi menor nas folhas nédo-expandidas e maior nos
colmos+bainhas. As ldminas de folhas novas mostraram-se as mais indicadas
para a avaliagdo da nutricdo em enxofre no capim Brachiaria decumbens. O
nivel critico de enxofre no capim-braquiaria foi de 0,81 e 1,0 g de S kg"1 de

matéria seca.
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4.2 Summary: NUTRIENT DIAGNOSIS AND RESPONSES OF
Brachiaria decumbens Stapf TO SULFUR RATES

An experiment was carried out in greenhouse conditions from
October to December of 1996, with Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk.
Plants were grown in nutrient solution and ground quartz was used as
substrate. A complete randomized block design was used, with four replications.
Plants were harvested 40 days after transplanting the seedlings to the pots and
30 days after the first harvest. Eight rates of sulfur were studied (0; 2; 4; 16; 32;
48; 64 and 80 mg L'*) and dry matter yield, tiller number, nitrate reductase
activity, chlorophyll concentration and concentration and content of sulfur in the
plant were determined. Sulfur rates provided increases on dry matter yield of
plant tops in both harvest and roots and in tiller number in second harvest.
Nitrate reductase activity and chlorophyll concentration were increased with
sulfur rates. Sulfur concentration in plant was lower in stems+sheaths for the
lower rates and it was lower in the young leaf blades in the highest sulfur rates.
Sulfur content was lower in the non-expanded leaves and higher in the
stems+sheaths, in both harvests of the forage. The young leaf blades are
recommended for evaluating the nutritional status of sulfur in Brachiaria
decumbens, and the sulfur critical level was in the range of 0.81 to 1.00g S kg™

dry matter.

4.3 Introducgao

A exploragao racional das pastagens é fundamental para aumentar a
disponibilidade de forragem e melhorar a qualidade da alimentagédo dos

herbivoros. A Brachiaria decumbens Stapf., comumente denominada capim-
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braquiaria, & bastante difundida nas regides brasileiras e apresenta boa
adaptacgao principalmente nas areas de Cerrado, as quais se caracterizam pela
relativa acidez e baixa fertilidade dos solos. Carvalho et al. (1991) relataram
que as pastagens formadas com essa fOrrageira tém apresentado reducgao
gradativa de produtividade apds seu estabelecimento. Também Soares Filho et
al. (1992) relataram que a maioria das pastagens com capim-braquiaria, no
Estado de Sao Paulo, vem apresentando queda de produgao no decorrer dos
subsequentes ciclos de pastejo. Estima-se que pastagens de braquiarias
ocupem mais de 40 milhdes de hectares no Brasil e a Brachiaria decumbens
Stapf.. junto com a Brachiaria brizantha cv. Marandu, representam mais de 85
% dessa area (Valle & Miles, 1994).

A maior utilizagdo de adubos concentrados nos anos recentes vem
reduzindo significativamente a adigcdo de enxofre em areas de cultivo, com
efeitos mais agravantes em solos de textura mais arenosa, com baixos teores
de matéria organica e em areas com alta incidéncia pluvial. Ressalta-se
também que a percolagao de agua no perfil do solo favorece a lixiviagao do
sulfato e que areas submetidas a queimadas periddicas facilitam a volatilizagao
do enxofre (Malavolta et al., 1974; Vitti & Novais, 1986). Esse nutriente é
constituinte dos aminoacidos cistina, cisteina e metionina os quais contém
cerca de 90% do total de enxofre na planta. Em condigées de baixa
disponibilidade desse nutriente, tem-se constatado limitagcdo na produg¢ao de
matéria seca de forrageiras.

Segundo Shirley & Mariante (1976), o teor de enxofre na faixa de 1,0
a2,0gde Skg' de matéria seca na forrageira é recomendado para dietas de
bovinos e ovinos. Gallo et al. (1974) relataram que, tomando-se por base o teor
de 1,0 g de S kg’1 de matéria seca, apenas 30% dos capins e 52% das
leguminosas no pasto se situaram dentro ou acima desse nivel, em

amostragem de forrageiras no Estado de Sao Paulo. No capim-braquiaria esses
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autores obtiveram teor médio de 0,14% de enxofre.

Souza (1986) mencionou que estudos realizados no CIAT mostraram
respostas diferenciadas na producao de matéria seca das forrageiras a dose
de até 30 kg de S ha' durante trés cortes. Os capins colonidao e braquiaria
foram responsivos ao enxofre quanto a produgao de matéria seca até a dose
de 20 kg ha™, sendo o capim-braquiaria o mais eficiente.

Marques et al. (1995) relataram que a omissdo de enxofre nao
influenciou o perfilhamento e nem o rendimento total de matéria seca da parte
aérea dos capins braquiarao e andropogon cultivados em Cambissolo alico. Em
estudo com solugao nutritiva, Monteiro et al. (1995) verificaram significativas
redugcées na produgdao de matéria seca e no numero de perfilhos do capim-
Marandu no tratamento em que se omitiu enxofre quando comparado ao
tratamento completo.

Os objetivos deste estudo foram de avaliar respostas da Brachiaria
decumbens Stapf cv. Basilisk quanto a produgcdo de matéria seca, ao
perfilhamento, a atividade enzimatica, ao teor de clorofila, o nivel critico de
enxofre e a concentragdo e acumulo desse nutriente nos componentes e na

parte aérea, quando submetida a doses de enxofre em solugao nutritiva.

4.4 Material e métodos

4.4.1 Localizagao e espécie forrageira

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de
1996, em casa-de-vegetacdo localizada no Setor de Nutrigdo Mineral de
Plantas, do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz’-USP, Piracicaba, Sao Paulo. Foi utilizada a espécie forrageira
Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk e oito doses de enxofre em solugéo

nutritiva.
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4.4.2 Doses de enxofre, solugées nutritivas e delineamento experimental

Foram utilizadas oito doses de enxofre correspondentes a: 0, 2, 4,
16, 32, 48, 64 e 80 mg de S L' de solugdo nutritiva. As solugdées foram
preparadas a partir da solugdo de Sarruge (1975), devidamente modificada
para as oito doses de enxofre propostas. O preparo das solu¢des para atender

as doses de enxofre se deu conforme demonstrado na tabela 4.

Tabela 4 - Volumes (mL L") das solugdes estoques empregados no preparo

das solugdes nutritivas para as doses de enxofre (mg L’1) estudadas.

Solugdes Doses de enxofre (mg L’ )

estoque 0 2 4 16 32 48 64 80
MgS0, ™M - 0,06 0,12 0,5 1 1,5 2 2

(NH,),S0, M - - - - - - - 0,5
KH,PO, M - 1 1 1 1 1 1 1

KCI M 6 - - - - - - -

KNO, M - 5 5 5 5 5 5 5

Ca(NO3), M 5 3,06 3,12 3,5 4 4,5 5 4,5
CaCl, M - 219 1,87 1,5 1 0,5 0,5
NH,H,P0, M 1 - - - - - - -

Mg(N0s), M 2 1,94 1,87 1,5 1 0,5 - -

Micro -Fe * 1 1 1 1 1 1 1 1

Fe-EDTA ** 1 1 1 1 1 1 1 1

* A solugdo de micronutrientes teve a seguinte composicéo (g L™'): H3B05, 2,86:
MnCl,.4H,0, 1,81; ZnCl,, 0,10; CuCl,, 0,04 e H,Mo004.H,0, 0,02.

**Dissolveram-se 26,1 g de EDTA dissédico em 286 mL de NaOH N, misturando-se
com 24,0 g de FeS0,.7H,0, arejando-se por uma noite e completando-se a 1 litro de
agua deionizada.
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Foi empregado o delineamento experimental de blocos completos ao
acaso, com oito doses de enxofre e quatro repeticées. Prevendo-se assegurar
a produgcao de material vegetal suficiente para a execugdo das analises
quimicas das partes da planta, principalmente nos tratamentos com baixas
doses de enxofre em solugao, tratou-se de duplicar cada uma das repetigdes
dos vasos do experimento. Assim sendo foram empregados 64 vasos neste

estudo.

4.4.3 Instalagao e condugao do experimento

As sementes de braquiaria foram germinadas em bandejas plasticas,
contendo areia lavada em agua corrente e posteriormente em agua deionizada.
Vasos plasticos com capacidade para 3,6 litros foram preenchidos com silica
com didmetro em torno de 3 mm, que também foi lavada até retirada das
impurezas.

Apds 14 dias da semeadura, 15 mudas das plantas com cerca de 5
cm de altura foram transplantadas para cada vaso e foi adicionado um litro de
solugdo diluida a 30% da concentragdo total correspondente a cada dose de
enxofre. Inicialmente as solugdes permaneceram nos vasos durante o dia e a
noite, sendo circulada através da silica trés vezes ao dia por um periodo de trés
dias. Posteriormente, a solugao foi drenada a noite e durante esta fase foram
realizados desbastes periodicos até permanecerem cinco piantas por vaso.
Apoés oito dias do transplante, as solugdes com concentragao definitiva foram
adicionadas aos vasos e foram trocadas a cada 14 dias. Durante o periodo
experimental, a temperatura ambiente variou entre 22 a 34 °C e a cada trés
dias, os vasos eram remanejados dentro de cada bloco, para que houvesse

menor efeito das condigdes ambientais.
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Aos 40 dias apds o transplante procedeu-se ao primeiro corte a uma
altura de 2 cm do colo das raizes e as plantas foram separadas em folhas nao-
expandidas, laminas de folhas novas (laminas das duas folhas superiores
totalmente expandidas), laminas de folhas velhas (laminas das demais folhas)
e colmos+bainhas (colmo propriamente dito mais as bainhas que foram
mantidas a eles circundadas). As folhas foram consideradas totalmente
expandidas quando apresentavam a ligula visivel.

O segundo corte foi efetuado no colo das raizes, 30 dias apds o
primeiro e as plantas foram separadas segundo o mesmo critério, sendo que as
raizes também foram separadas e lavadas. O material vegetal foi colocado para

secar em estufa de circulagao de ar, a temperatura de 65°C, durante 72 horas.

4.4.4 Produgao de matéria seca

A producao de matéria seca de cada componente da parte aérea
(folhas nao expandidas, laminas de folhas novas, laminas de folhas velhas e
colmos+bainhas) e das raizes foi obtida através de pesagens do material
vegetal apos a secagem em estufa. A produgédo da parte aérea foi obtida pela
soma dos valores relativos a folhas ndo-expandidas, laminas de folhas novas,
laminas de folhas velhas e colmos+bainhas. As amostras foram moidas em
moinho de estrutura laminar inox tipo Wiley e acondicionadas em sacos

plasticos.

4.4.5 Analises quimicas

Para obtengao do material vegetal juntaram-se as amostras colhidas

nos vasos em duplicata. A determinagédo da concentragao de enxofre em cada
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componente da parte aérea e nas raizes foi executada conforme metodologia
de Sarruge & Haag (1974). A digestao utilizada para a obteng¢ao do extrato foi a
nitrico- perclérica e o método analitico empregado foi por turbidimetria do
sulfato de bario. O nitrogénio total foi determinado através da digestao sulfurica
com destilagdo em aparelho semi-micro Kjeldahl e a titulagdo com acido
sulfurico.

A atividade da redutase do nitrato foi determinada utilizando-se a
metodologia descrita por Mulder et al. (1959). Aos 28 dias no primeiro e 27 dias
no segundo crescimento das plantas foram coletadas amostras do limbo foliar
da segunda folha completamente expandida (no sentido do apice para a base).
Antes da coleta das folhas, as plantas foram submetidas a duas horas de
exposi¢cao a luz em temperatura constante de 28 °C dentro de uma camara-de-
crescimento, para redugao das variagbes de fatores ambientais na atividade
enzimatica. As leituras dos extratos foram realizadas em colorimetro a 540 nm,
utilizando-se reta padrao de nitrito e analise de regressao para calculos da
concentragao de NO, no meio.

Utilizou-se o Chlorophyll Meter SPAD-502, (Soil-Plant Analysis
Development (SPAD) Section, Minolta Camera Co., Osaka, Japan) para a
determinagao de valores de clorofila em unidades SPAD em folhas intactas,
correspondente a quantidade de clorofila presente na amostra foliar. Os
espectros de absor¢ao sao calculados com base na quantidade de luz
transmitida pela folha amostrada em dois comprimentos de onda, nas areas do
vermelho, aproximadamente em 650 nm, e em infravermelho, em 940 nm, onde
os picos de absorgao sao maximo e minimo, respectivamente. Nesta faixa, as
leituras nao sao influenciadas pela presenga de outros pigmentos, como o
caroteno. A luz transmitida é convertida em sinais elétricos, que sao
digitalizados e microprocessados para calculo do valor SPAD (Minolta Camera
Co., 1989).
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As leituras do clorofildmetro ocorreram aos 27 dias no primeiro e 26
dias no segundo crescimento das plantas e foram realizadas no ter¢co médio da
ld&mina da segunda folha completamente expandida a partir do apice de cada
planta. Este procedimento baseou-se em avaliagdo prévia dos valores de
clorofila em unidades SPAD, feita ao longo do comprimento do limbo foliar e em
cada folha da planta. Esses resultados preliminares demonstraram que a parte
mediana das folhas (tergo médio foliar) apresentou maior estabilidade dos
valores SPAD, uma vez que no tergo basal e na extremidade das folhas foram
observadas maiores variagbes nos resultados. Considerou-se como valor
representativo de cada dose de enxofre a média de 10 leituras por vaso

tomadas na lamina foliar das plantas das respectivas doses de enxofre.

4.4.6 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise estatistica de variancia e
em fungdo do nivel de significAncia no teste F para doses de enxofre,
procedeu-se ao estudo de regressao polinomial ou teste de médias (Tukey

5%), utilizando-se o programa estatistico SAS (1989).
4.5 Resultados e discussao
4.5.1 Producgao de matéria seca
A andlise de variancia mostrou significancia (P<0,01) do efeito das
doses de enxofre em solugao sobre a produgao de matéria seca da parte aérea

e das raizes tanto no primeiro como no segundo crescimento do capim

Brachiaria decumbens Stapf. (Figura 11).
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Figura 11 - Produ¢do de matéria seca da parte aérea e das raizes da
Brachiaria decumbens Stapf., no primeiro e segundo cortes em

funcao das doses de enxofre. CV=Coeficiente de variagao.

A produgao da parte aérea da braquiaria, nos dois crescimentos,
mostrou ajuste a modelo de segundo grau, enquanto as raizes ajustaram-se a
modelo linear. No primeiro crescimento a forrageira apresentou um incremento
na producao de matéria seca da parte aérea de 19%, considerando a
producao desde condigbes de omissao do nutriente até a maxima produgéo.
Comparativamente, verificou-se que no primeiro crescimento da planta a
producao de matéria seca foi inferior ao crescimento subsequente para todas
as doses de enxofre estudadas. No segundo crescimento foi observado que a
produgcao de matéria seca apresentou um incremento de 48% para as mesmas
condi¢gdes avaliadas no primeiro cultivo. Esta diferenca entre as produgdes que
foi 2,5 vezes maior no ultimo cultivo, pode ser atribuida a existéncia de um
maior volume de raizes que pode ter favorecido uma maior absor¢ao de
nutrientes e, naturalmente, um maior desenvolvimento vegetativo da forrageira.

Além disso, neste periodo a forrageira ja se encontrava estabelecida. Também,
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deve-se considerar a diferen¢a entre as alturas nos dois cortes efetuados na
forrageira.

Através das equagbdes de regressao apresentadas na Figura 11,
obteve-se que as doses de enxofre de 78 e 62 mg L' foram as que
proporcionaram as maximas produ¢des de matéria seca da parte aérea no
primeiro e no segundo corte da forrageira, respectivamente. Vale ressaltar que
a maxima producdo de matéria seca no primeiro crescimento representou
apenas 40% da obtida por ocasido do segundo corte. Os resultados deste
estudo estdo préximos daqueles obtidos em estudo com solo por Hoffmann
(1992), que foide 76 mg de S kg'1, e por Faquin et al. (1995) que foi de 65 mg
de S kg'1 para Brachiaria decumbens e de 72 mg de S kg'1 para capim-
coloniao.

Foi observado (Figura 11) que houve um incremento de produgao de
matéria seca das raizes da ordem de 39%, entre a dose 0 e ade 80 mgde S
L". A resposta linear apresentada pelo sistema radicular as doses de enxofre
indica que a braquiaria pode produzir mais massa de raizes a valores mais
elevados de enxofre em solugao que os utilizados neste estudo. Este efeito de
linearidade na produgdo de matéria seca das raizes deve ser considerado
como informacgao relevante para a definicdo de um programa de manejo mais
adequado para esta braquiaria quanto ao uso de fertilizantes contendo enxofre.

Monteiro & Ono (1995) também obtiveram respostas significativas
(P<0,01) na produgao de matéria seca de raizes de Brachiaria brizantha, em
fungdo da aplicagao de enxofre em solugao.

A Figura 12 apresenta ilustragdo do efeito das doses de enxofre no
desenvolvimento da parte aérea (a) e das raizes (b) de Brachiaria decumbens
Stapf.
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B. DECUMBENS

Figura 12 - llustragao do efeito das doses de enxofre no desenvolvimento da

parte aérea (a) e das raizes (b) de Brachiaria decumbens Stapf.
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4.5.2 Numero de perfilhos no capim-braquiaria

Os resultados demonstraram que no primeiro corte da forrageira nao

houve influéncia significativa (P>0,05) das doses de enxofre no perfilhamento

da braquiaria, mas tal efeito foi significativo (P<0,01) no segundo corte (Figura

13). Nesse corte verificou-se que as doses de enxofre de 64 e 80 mg L™ nao

diferiram entre si, mas tiveram namero de perfilhos superior as doses mais

baixas de enxofre.
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Numero de perfilhos nas cinco plantas no primeiro e segundo
cortes da Brachiaria decumbens Stapf., em fungado das doses de

enxofre na solugdo nutritiva. Letras diferentes entre doses de enxofre,

para o mesmo corte, indicam diferengas significativas ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.



77

Respostas semelhantes as obtidas neste estudo foram verificadas
por Marques et al. (1995) para os capins andropogon e braquiarao cultivados
em solo e em condigdes de omissao de enxofre. Resultados diferentes destes
foram observados por Faquin et al. (1995), que verificaram respostas
significativas deste nutriente no perfilhamento da braquiaria. Estes autores
verificaram que a dose de 98 mg de S kg'1 de solo foi a que resultou no
numero maximo de perfilhos no capim-braquiaria. Além disso, ndo constataram
influéncia do enxofre sobre o perflhamento do capim-coloniao. Efeito
significativo do enxofre no perfilhamento do capim-marandu cultivado em
solugao nutritiva foi verificado por Monteiro et al. (1995).

Esta diferenga do numero de perfilhos entre os dois crescimentos da
forrageira pode ser devido ao melhor estabelecimento do sistema radicular
existente no segundo crescimento favorecendo uma maior absor¢ao de
nutrientes e maior acumulo de assimilados pela fotossintese, e de energia
necessaria para estimular o numero de gemas basais existentes. Além disso, o
procedimento do corte também estimula o perfilhamento, pois proporciona

maior luminosidade na base da planta (Langer, 1963).

4.5.3 Atividade da redutase do nitrato

A analise de varidncia demonstrou que houve efeito significativo
(P<0,01) das doses de enxofre na solugao sobre a atividade da redutase do
nitrato na planta. Os resultados ajustaram-se a um modelo de regressao de
segundo grau para os dois crescimentos da forrageira, como demonstra a
Figura 14.

Através da observacgao da Figura 14 verifica-se que na concentragao

média de 40 mg de S L' de solugao, tanto no primeiro como no segundo
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crescimento do capim-braquiaria a enzima redutase do nitrato teve igual
atividade (0,14 pmol de NO, h™ g"').

Ainda na primeira fase de crescimento ficou demonstrado, atraveés da
equacao de regressdo, que a dose de 66 mg de S L foi a que promoveu a

maxima atividade da redutase do nitrato (0,15 umoles de N0, h™* g™).
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Figura 14 - Atividade da enzima redutase do nitrato no primeiro e segundo
crescimentos da Brachiaria decumbens Stapf., em fung¢ao das
doses de enxofre na solugao nutritiva. CV=Coeficiente de

variagao.

No segundo crescimento da forrageira, a maxima atividade
enzimatica foi de 0,14 pmoles de NO, h™ g™, e foi obtida na dose de 35 mg de
S L7, a qual representa 53% da concentragao de enxofre correspondente a
maxima atividade no primeiro crescimento.

Os valores da atividade da redutase do nitrato deste estudo foram

inferiores aos obtidos por Fernandes & Freire (1976) para a mesma espécie de
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braquiaria e por Corréa (1996) para os capins Colonido e Vencedor. Entretanto,
estes valores foram superiores aos encontrados por Abreu (1994), que avaliou
o efeito de doses de nitrogénio na atividade dessa enzima nos capins Gordura,
Marandu e Tanzénia-1.

A influéncia do enxofre na atividade da enzima redutase do nitrato
ndo tem sido reportada com unanimidade na literatura. De acordo com
Schrader et al. (1968) a planta deficiente em enxofre apresenta pouca ou
nenhuma sintese de proteina. Além disso, nessa condi¢gao a redutase do nitrato
teria a sua meia-vida e a sua atividade mais rapidamente reduzida ou inibida do
gue muitas outras enzimas na planta.

Friedrich & Schrader (1978) citaram que em plantas de milho com
deficiéncia de enxofre a concentragcdo de nitrogénio protéico diminuiu € o néo
protéico aumentou. Verificaram que a redugado do nitrato e a assimilagdo do
amoénio foram igualmente afetados nessas condi¢gdes. Reuveny et al. (1980)
citaram que, em cultura de fumo deficiente em enxofre, a atividade da redutase
do nitrato é rapida e drasticamente reduzida devido a acumulagao de produtos
finais provenientes da reducdo do nitrato até aminoacidos, nitrito e aménio.
Entretanto, Srivastava (1980) relatou que o suprimento externo desses
produtos (nitrito, aménio e aminoacidos) pode aumentar, diminuir ou apresentar
pouco ou nenhum efeito na atividade da redutase do nitrato nas plantas.
Entretanto, ha dificuldades de se determinarem os efeitos causados por esses
aminoacidos supridos de forma inter e intracelular no funcionamento normal

das piantas.
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4.5.4 Estimativa do teor de clorofila através do valor SPAD

As variagdées nas unidades de valor SPAD, referentes ao teor de
clorofila determinados no limbo foliar da planta foram significativas (P<0,01) em
fungdo das doses de enxofre na solugdo nutritiva. Os valores dessas unidades
ajustaram-se a um modelo quadratico nos dois periodos de crescimento da

forrageira (Figura 15).

50 +
Y1=1° Corte
40 ¥ —

30 F v2=2° corte

20 +

Valor SPAD

10 4 Y1=41,1589+0,1020X-0,0013X’ (R*=0.63) CV=3,7%
Y2=30,9844+0,2196X-0,0017X? (R?>=0,83) CV=3,9%

0 i i L 1 ]
v v L] Y 1}

0 16 32 48 64 80

Enxofre na solugao (mg L")

Figura 15 - Teor de clorofila determinado em unidade de valor SPAD no
primeiro e segundo cortes da Brachiaria decumbens Stapf., em
funcdo das doses de enxofre na solugdo nutritiva. CV=

Coeficiente de variagao.

No primeiro crescimento a dose de enxofre de 39 mg L™ de solugao
foi a que proporcionou 0 maximo teor de clorofila, representado pela medida do
clorofildbmetro que foi de 43,1 valor SPAD. A variagao dos valores SPAD

referentes aos teores de clorofila, em fungéo das doses de enxofre foi préxima
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a 5% entre a condicdo de omissao de enxofre e a dose referente ao maximo
teor de clorofila.

No segundo crescimento da forrageira foi observado que a dose de
enxofre de 65 mg L' foi a que proporcionou o maximo teor de clorofila o qual
correspondeu a 38 unidades de valor SPAD. Nesse crescimento houve um
aumento de 23% no teor de clorofila, entre as doses de enxofre mais baixas e
aquela correspondente ao valor maximo de SPAD. Esses resultados confirmam
a importancia do enxofre na formagao das moléculas de clorofila, fato ja citado
por muitos autores, entre os quais Malavolta (1974) e Marschner (1995).

As leituras do clorofilbmetro no primeiro crescimento foram sempre
superiores as leituras observadas no segundo crescimento da forrageira nas
concentragdes correspondentes de enxofre na solugdo. No segundo ciclo
vegetativo, em fungao da maior produgao de matéria seca, pode ter ocorrido
um efeito de diluicdo do enxofre e consequentemente da concentragdo de
clorofila na lamina foliar. E importante ressaltar que os valores das leituras do
clorofildmetro expressam a pigmentagao de clorofila através da quantidade de
luz que € transmitida pela lamina foliar amostrada.

Apesar dos poucos estudos referentes a determinagcao do teor de
clorofila para estimar o estado nutricional das plantas, resultados satisfatérios
tém sido observados em algumas culturas de arroz (Chubachi et al., 1986;
Turner & Jund, 1991; Peng et al., 1993), de milho (Piekielek & fox, 1992; Smeal
and Zang, 1994; Piekielek et al., 1995) e de trigo (Fox et al., 1994), em fungao
de doses de nitrogénio. Mayol (1996), utilizando o clorofildmetro, observou
aumento de 1,13 e 1,09 vezes na concentragdo de clorofila devido ao
incremento de doses de ferro em solugao nutritiva.

De acordo com Friedrich & Schrader (1978), a redugado do teor de
enxofre nas plantas proporciona uma acentuada diminui¢do na concentragao

de clorofila e degeneragao dos cloroplastos.
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O teor de clorofila nas laminas de folhas novas apresentou baixo
coeficiente de correlagdo com a concentragao de enxofre nessa mesma parte
da planta, sendo de 0,31 e 0,64 no primeiro e segundo crescimentos,
respectivamente. Isso indica que o uso do clorofildmetro para se estimar a
concentragcao de enxofre nas laminas de folhas novas do capim-braquiaria é de

baixa confiabilidade.

4.5.5 Concentragio de enxofre nos componentes da parte aérea

A analise de variancia revelou que houve significancia (P<0,01) do
efeito das doses de enxofre na solugao nutritiva sobre a concentragao de
enxofre na forrageira. Os resultados apresentados na Figura 16 demonstram
ajuste a um modelo de primeiro grau para as folhas nao-expandidas da planta,
0 que caracteriza potencialidade de aumento desta concentragao com a adigao
de doses de enxofre mais elevadas que as utilizadas neste estudo. Nas
demais partes da forrageira como laminas de folhas novas, laminas de folhas
velhas e colmos+bainhas os resultados ajustaram-se a um modelo de segundo
grau.

A analise das equagdes de regressao apresentadas na Figura 16,
permite obter as doses de enxofre na solugdo nutritiva que promoveram as
maximas concentra¢gdes deste nutriente nos componentes da planta. A
concentragdo de 2.0 g de S kg de matéria seca nos brotos da planta foi obtida
na dose de 80 mg de S L de solugdo. Neste periodo de crescimento,
observou-se que a maxima concentragdo de enxofre nas laminas de folhas
novas foi de 1,6 g de S kg™ na matéria seca, a qual foi obtida na dose de 42 mg
de S L. Nas laminas de folhas velhas, a maxima concentracao foi de 1,9 g de

S kg™ obtida na dose de 49 mg de S L™, enquanto nos colmos+bainhas essa
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concentragao maxima foide 2,1 g de S kg™ quando a dose de enxofre foi de 65
mg L' de solucao. Esses resultados estdo muito proximos daqueles
encontrados por Faquin et al. (1995a) que foi de 1,7 g de S kg'1 de matéria

seca na parte aérea do capim-braquiaria.
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< 05 Y2:LN=0,9388+0,0327X-0,00039X? (R?*=0,86) CV=8,7%
S Y4 Y3:LV=0,7466+0,0483X-0,00049X? (R?*=0,72) CV=8,2%
AT 00 Y4;CB=0,432+Q,052X-0,0004X? (R?=0,91) CV=11,8%,
] 13 g 1 4 H
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Figura 16 - Concentragdo de enxofre nas partes da planta (BR=folhas nao-
expandidas, LN=laminas de folhas novas, LV= |laminas de folhas
velhas e CB=colmos+bainhas) no primeiro corte da Brachiaria
decumbens Stapf., em funcdo das doses de enxofre na solugao

nutritiva. CV= Coeficiente de variagao.

Em condi¢gbes de baixas doses de enxofre no substrato verificou-se
qde nas folha nao expandidas e nas laminas de folhas novas ocorreram as
mais elevadas concentragbes desse nutriente. Por outro lado, os
colmos+bainhas e as |laminas de folhas velhas foram as partes da forrageira

onde ocorreram as mais baixas concentragdes de enxofre.
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Nas doses acima de 32 mg de S L na solugdo a concentragao
desse nutriente no tecido vegetal foi mais baixa nas Idaminas de folhas novas,
quando comparada a das demais partes da planta. Esse comportamento pode
ser explicado pela baixa mobilidade do enxofre no floema, nao se redistribuindo
de érgaos mais velhos para os mais novos da planta.

Utilizando as equag¢des de regressao pode-se constatar que o
incremento de enxofre até a maxima concentragdao deste nutriente nos
componentes da parte aérea da planta, apresentou valores da ordem de 1,5
vezes nas folhas nao-expandidas; de 1,8 vezes nas laminas de folhas novas;
de 1,5 vezes nas laminas de folhas velhas e de 4,8 vezes nos colmos+bainhas.
Assim verifica-se que, entre os componentes da parte aérea do capim-
braquiaria, o maior aumento da concentracdo de enxofre ocorreu nos
colmos+bainhas com o aumento na disponibilidade do nutriente na solugéao.

A analise de variancia revelou significancia (P<0,01) da variagao na
concentragao de enxofre na planta, em funcdo das doses desse nutriente em
solugao durante o segundo crescimento. Pela observagao da Figura 17 nota-se
que em cada componente da parte aérea da planta houve ajuste a modelo
quadratico. '

Nos colmos+bainhas, conforme equagao de regressao apresentada,
a maxima concentragdo de enxofre foi de 1,7 g kg™ de matéria seca e foi obtida
na dose de 61 mg de S L' de solugdo. Considerando os valores minimo e
maximo da concentracdo de enxofre verificou-se um incremento dessa
concentragao na ordem de trés vezes nos colmos+bainhas.

Nas folhas nao-expandidas e nas laminas de folhas novas foi
ohservado que as maximas concentracdes de enxofre (1,7 e 1,8 g kg",
respectivamente) foram obtidas na dose de 72 mg de S L™ de solugdo. Nestes
componentes da forrageira verificou-se que houve um aumento nessa

concentragcao da ordem de 2,3 e 2,7 vezes, respectivamente.
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Nas laminas de folhas velhas a maxima concentragao foi de 2,0 g de

S kg’ de matéria seca, obtida na dose de 42 mg de S L de solugao,

representando um incremento de 2,2 vezes entre 0 minimo € 0 maximo na

concentragao de enxofre.
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Figura 17 - Concentragao de enxofre nas partes da planta (BR=folhas nao-

expandidas, LN=laminas de folhas novas, LV=laminas folhas velhas
e CB=colmos+bainhas) no segundo corte da Brachiaria decumbens
Stapf., em fungdo das doses de enxofre na soiugdo nutritiva.

CV=Coeficiente de variagao.

As plantas quando submetidas & doses inferiores a 64 mg de S L™

apresentaram concentragdo mais elevada desse nutriente nas laminas de

folhas velhas. Este comportamento pode ser justificado pelo fato da baixa

mobilidade do elemento no floema, ndo o translocando suficientemente para

suprir os érgados mais novos da forrageira.
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As concentragdes de enxofre obtidas neste estudo foram superiores
aquelas encontradas por Gallo el al. (1974) de 1,4 g de S kg™' de matéria seca
no capim-bragiaria e por Faquin et al. (1995b) de 0,8 g de S kg™’ no capim-

Braquiardo e de 0,6 g de S kg™ no capim-Andropogon.

4.5.6 Concentragao de enxofre nas raizes

Pela analise de varidncia pode-se verificar efeito significativo
(P<0,01) das doses de enxofre na concentragao deste elemento nas raizes do
capim-braquiaria. Os resultados revelaram ajuste a modelo de segundo grau
(Figura 18).

A equacao de regressao apresentada na Figura 18 indica que a dose
de 72 mg de S L™ de solugao foi a que resultou na maxima concentragéo desse
nutriente nas raizes, a qual foi de 2,3 g de S kg'1 de matéria seca. Esse
resultado mostra que houve um incremento de trés vezes na quantidade de
enxofre quando se compara a minima e a maxima concentracédo desse

nutriente nesta parte da planta.
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Figura 18 - Concentragao de enxofre nas raizes da Braghiaria decumbens
Stapf., em fungao das doses de enxofre na solugao nutritiva.

CV=Coeficiente de variagao.

4.5.7 Acumulo de enxofre nos componentes da planta

Na Tabela 5 estdo apresentadas as equagbes de regressao
referentes ao acumulo de enxofre nos componentes da parte aérea e na parte
aérea toda por ocasidao do primeiro e do segundo corte da forrageira. O
acumulo de enxofre no capim-braquiaria foi obtido multiplicando-se as
concentragcdes deste nutriente em cada componente (folhas nao-expandidas,
lAminas de folhas novas, ldminas de folhas velhas e colmos+bainhas) e na
parte aérea da forrageira pela produgao de matéria seca de cada componente
e da parte aérea dividindo-se esses produtos por 1000.

Através da analise de variancia verificou-se efeito significativo
(P<0,01) das doses deste nutriente na solugédo sobre a quantidade de enxofre

acumulada na matéria seca dos componentes e na parte aérea da planta.
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No primeiro crescimento da forrageira o acumulo de enxofre nas
folhas ndo-expandidas aumentou linearmente com o aumento das doses de
enxofre na solugdo. Isto indica que essa graminea pode acumular nesta parte
maior quantidade deste nutriente quando cultivada em condigdes de
disponibilidades mais elevadas de enxofre que as utilizadas neste estudo. Nos
demais componentes da planta o acumulo de enxofre seguiu um modelo de
segundo grau.

Utilizando-se as equagdes de regressao pode-se obter que o maior
acumulo de enxofre entre os componentes da forrageira ocorreu nos
colmos+bainhas na dose de 79,7 mg de S L™ de solugdo, nas laminas de folhas
novas na dose de 41,7 mgde S L' de solugdo, enquanto nas laminas de folhas
velhas na dose de 72 mg L™ de solugao. Na parte aérea 0 maximo acumulo de
enxofre no primeiro corte, foi obtido na dose de 64 mg de S L' de solugao.

No segundo corte da forrageira o acumulo de enxofre foi explicado
através de uma equagao de segundo grau para todos os componentes e na
parte aérea toda. Foi observado que a maior quantidade de enxofre acumulado
na parte aérea foi obtida na dose de 64 mg de S L de solugado. Verificou-se
que apesar da mesma concentracdo de 64 mg de S L promover o actimulo
maximo deste nutriente nos dois cortes da forrageira, a quantidade acumulada
no primeiro representou 44,5% do enxofre acumulado no segundo corte. Essas
informagdes indicam a necessidade de maior quantidade do nutriente no

segundo do que no primeiro crescimento da forrageira.
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Tabela 5 - Equagdes de regressao referentes ao acumulo de enxofre (y) nos
componentes e na parte aérea da Brachiaria decumbens Stapf.,
no primeiro e segundo crescimentos, em fun¢do das doses de

enxofre na solugao (x).

Parte da planta Equacgao R*
Primeiro cultivo
Folhas nao-expandidas Y=1,208 + 0,013X 0,68
Laminas de folhas novas Y= 3,732 + 0,167X - 0,002X? 0,84
Laminas de folhas velhas Y= 1,589 + 0,144X - 0,001X? 0,82
Colmos+bainhas Y =2,352 +0,319X - 0,002X2 0,90
Parte aérea Y = 8,906 + 0,641X - 0,005X> 0,93
Segundo cultivo
Folhas nao-expandidas Y =0,726 + 0,083X - 0,0006X* 0,87
Laminas de folhas novas Y = 4,273 + 0,296X - 0,002X? 0,89
Laminas de folhas velhas Y =4,411 + 0,366X - O,OO4X2 0,94
Colmos+bainhas Y =7,058 + 0,798X - 0,005X> 0,97
Parte aérea Y = 16,469 + 1,544X - 0,012X 0,96

A maior quantidade de enxofre acumulado nas folhas néao-
expandidas ocorreu na dosagem de 69 mg de S L™ de solugdo, sendo este o
componente da planta onde houve menor acumulo deste nutriente,
representando apenas 5% do enxofre acumulado na parte aérea. Por outro
lado, o maior acumulo foi observado nos colmos+bainhas mediante a dose de
79,8 mg L' de solugao. Essa quantidade acumulada nos colmos+bainhas

significa 51% do total deste nutriente na parte aérea. Nas laminas de fOlhas
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velhas e nas laminas de folhas novas os maiores acumulos de enxofre foram
obtidos nas doses de 46 e 74 mgde S L™ de solugao, respectivamente.

A relagcao porcentual da distribuicdo da quantidade de enxofre
acumulada nos componentes (folhas ndo-expandidas, laminas de folhas novas,
laminas de folhas velhas e colmostbainhas) em relagdo a parte aérea da

forrageira, no primeiro e segundo cortes & apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Valores porcentuais (%) da distribuicdo de enxofre nos componentes
da parte aérea da Brachiaria decumbens Stapf. em relagdo ao
enxofre acumulado na parte aérea (PA=100) nos dois corte em

funcado das doses de enxofre na solugao.

S Primeiro corte Segundo corte
mgL" | BR [ LN | LV CB BR LN LV CB
0 13 55 11 21 4 16 33 47
2 12 39 20 29 3 23 27 47
4 13 33 22 32 5 26 21 48
16 8 32 17 43 4 23 22 51
32 7 31 21 41 5 22 24 49
48 8 29 23 40 5 22 21 52
64 6 30 14 50 6 21 14 59
80 6 24 19 46 5 25 11 59

BR=folhas ndo-expandidas; LN=laminas de folhas novas; LV=laminas de folhas

velhas; CB= colmos+bainhas.
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No primeiro corte, nos colmos+bainhas, foi observado que com a
elevagao das doses de enxofre em solugdo os valores porcentuais da
distribuicdo de enxofre aumentaram e variaram de 21 a 50%. No segundo
corte essa variagao foi de 47 a 59% do enxofre acumulado na parte aérea total
da planta, e, nas trés doses de enxofre mais baixas deste estudo, constatou-se
incremento da quantidade de enxofre nas laminas de folhas novas, enquanto
que nas laminas de folhas velhas esse porcentual foi decrescente.

O menor acumulo de enxofre entre os componentes da planta foi
observado nas folhas nao-expandidas, em ambos os crescimentos. Nas
ld&minas de folhas novas verificaram-se os maiores porcentuais de distribuicao
desse nutriente em relagcdo as demais partes quando as plantas foram
cultivadas nas trés concentragées mais baixas do nutriente na solugdo. A
distribuicdo porcentual do enxofre nessa parte da planta foi também
decrescente, como verificado nos brotos. Em condigbes de baixa
disponibilidade do nutriente, a planta provavelmente ¢é induzida a ter
propor¢cbes mais elevadas do nutriente nas partes de maior atividade
meristematica.

Ainda na Tabela 6, pode-se notar que no segundo crescimento o
menor e o maior porcentual de distribuicdo de enxofre ocorreu nas folhas nao-
expandidas e nos colmos+bainhas, respectivamente. Nas duas mais elevadas
doses de enxofre (64 e 80 mg de S L"), o porcentual de enxofre acumulado foi

menor nas laminas de folhas velhas em relagao as laminas de folhas novas.
4.5.8 Relagao N:S no capim-braquiaria
A relagao entre os teores de nitrogénio e enxofre (N:S) foi avaliada

nos componentes do capim-braquiaria nos dois cortes em fungao das doses de

enxofre na solugao, estando os resultados apresentados na Tabela 7.



No primeiro corte observou-se que os valores da relagdo N:S nas
folhas nao-expandidas e nos colmos+bainhas apresentaram as mais baixas
variagdes entre o menor e o maior valor dessa relagdo em funcao do

incremento de enxofre na solugao.

Tabela 7. Relagao entre a concentragdo de nitrogénio e enxofre (N:S) nos
componentes da parte aérea da Brachiaria decumbens Stapf., nos

dois cortes, em fungao das doses de enxofre na solugao.

S Primeiro corte Segundo corte
mgL" | BR [ LN | LV CB BR LN LV CB
0 152 20,0 350 106 439 519 16,1 39,8
2 150 13,0 169 112 286 272 126 16,3
4 150 11,7 152 128 159 140 106 14,1
16 149 115 11,7 11,1 13,0 13,8 9,2 10,0
32 157 101 11,7 123 13,1 12,0 5,8 8,2
48 143 115 107 105 130 104 6,1 6.6
64 82 103 107 7.4 10,8 10,3 8,9 6,2
80 94 88 6,6 6,9 128 85 10,8 6,3

BR=folhas nao-expandidas; LN=laminas de folhas novas; LV=Iaminas de folhas

velhas; CB= colmos+bainhas.

A relagao N:S foi mais alta nas folhas nao-expandidas que nos
colmos+bainhas. As laminas de folhas novas e as laminas de folhas velhas
apresentaram a mais alta variacao (2,5 e 5,3 vezes) respectivamente nos

valores dessa relagédo, considerando o menor e o maior valor observados.
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Nesse crescimento da planta, constatou-se que laminas de folhas velhas foi o
componente mais afetado na relagdo N:S quando adicionou-se a mais baixa
dose de enxofre na solugdo onde nao havia esse nutriente.

No segundo corte observou-se que, ao contrario do primeiro,
laminas de folhas velhas foi o componente que apresentou a mais baixa
variagao (1,8 vezes) na relagao N:S e colmos+bainhas a mais alta variag¢ao (6,4
vezes) em fungao das doses de enxofre. De maneira geral, no primeiro corte as
plantas crescidas entre as concentragbes de 32 a 64 mg de S L
apresentaram valores da relagao N:S considerados adequados para o consumo
animal, na proporgao entre 10:1 e 12:1 conforme citado por Tisdale (1977). No
segundo corte, para as mesmas concentragdes de enxofre, os componentes
folhas nao-expandidas e laminas de folhas novas apresentaram valores dessa
relagao proximo a faixa nutricional citada. Monteiro & Carriel (1987) estudaram
capim-colonido crescido em solo Podzoélico e verificaram uma relagdo N:S de
13,7:1 no segundo corte. De acordo com Werner & Monteiro (1988), altas
disponibilidades de nitrogénio requer em maior aplicagao de enxofre, visto que
este nutriente € importante no metabolismo do nitrogénio e na sintese de

proteinas.

4.5.9 Nivel critico de enxofre no capim-braquiaria

Os resultados do estudo da relagdo entre as concentragbes de
enxofre nos componentes e na parte aérea com a produgao de matéria seca da
planta, referentes ao primeiro crescimento do capim-braquiaria, demonstraram
nao haver significancia (P>0,05) para a regressao entre elas. Além disso, os

coeficientes de correlagdo entre as variaveis estudadas sido considerados
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baixos (folhas ndo-expandidas r=0,66; laminas de folhas novas r=0,47; laminas
de folhas velhas r=0,55; coimos+bainhas r=0,65 e parte aérea r=0,66).

Entretanto, no segundo crescimento constatou-se significancia
(P<0,01) para as variaveis avaliados. Foram observados coeficientes de
correlagédo da ordem de: 0,76 para as laminas de folhas novas e para parte
aérea,; 0,70 para as folhas ndo-expandidas; 0,46 para laminas de folhas velhas
e 0,72 para colmos+bainhas. Baseando-se nesses resultados as laminas de
folhas novas e a parte aérea foram os componentes da planta considerados
adequados para a determinacgao de niveis criticos de enxofre na braquiaria. O
conceito de nivel critico adotado neste estudo foi o estabelecido por Ulrich &
Hills (1973), que define a obtencdo deste valor através da concentragdo do
nutriente que corresponde a 90% da produg¢ao 6tima da cultura.

Na Figura 19 sado apresentadas as equagbes de regressao
relacionando a concentragdo de enxofre com a produg¢do de matéria seca no
segundo crescimento da forrageira, e que permitiram definir como nivel critico
na parte aérea 0,81 gde S kg'1 de matéria seca e nas laminas de folhas novas
1,0 g de S kg de matéria seca.

Considerando que cada compartimento da forrageira pode
apresentar resultados significativamente diferenciados quanto a concentragao
de enxofre, como demonstraram as Figuras 16 e 17, a amostragem de toda a
parte aérea pode nao apresentar estabilidade nos resultados, uma vez que a
parte amostrada na planta em maior quantidade, no momento da coleta,
certamente influenciara no teor de enxofre encontrado na analise. Assim, €
preciso maior rigor quando a parte aérea da forrageira for amostrada para fins
de diagndstico nutricional.

Sugere-se que, preferencialmente, sejam amostradas as laminas de
folhas novas para avaliagdo do estado nutricional de capim-braquiaria quanto

ao enxofre, por ser de facil identificagédo e coleta nas pastagens, além de
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apresentar menor variagao nos resultados em relagao a parte aérea total da

planta.
o
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Figura 19 - Relagao entre a concentragao de enxofre na parte aérea (Y1) e nas
ldaminas de folhas novas (Y2) no segundo corte, com a produgao
de matéria seca da parte aérea da Brachiaria decumbens Stapf.

CV= Coeficiente de variagao.

Os valores de nivei critico de enxofre obtidos neste estudo estao
proximos aos observados por Smith & Siregar (1983) em amostras da parte
aérea de braquiaria e que variaramentre 0,7e 1,1gde S kg'1 de matéria seca.
Resultados semelhantes também foram apontados por Hoffmann (1992) para a
mesma forrageira. Entretanto, valores de nivel critico mais elevados foram
obtidos por Faquin et al. (1995a) no primeiro crescimento do capim-braquiaria,
que foide 1,0g de S kg“1 na parte aérea e de 1,2gde S kg'1 para laminas de
foihas novas. No segundo crescimento foi de 1,5 e 24 gde S kg'1 para parte
aérea e laminas de folhas novas, respectivamente. Rao et al. (1996)
encontraram na parte aérea do capim-braquiaria um nivel critico de enxofre de

1,6 gdeSkg™.
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4.5.10 Sintomatologia de deficiéncia de enxofre

No primeiro crescimento do capim-braquiaria a expressao de
sintoma visual da deficiéncia de enxofre foi verificada de forma nao intensiva a
partir de 30 dias apds transplantio, com leve clorose nas laminas de folhas
novas nas doses inferiores a 16 mg de S L™ de solugdo. Nao foram observadas
variagdes expressivas no crescimento das plantas em fungao das doses de
enxofre.

A influéncia das doses de enxofre no crescimento e no aparecimento
de sintomas caracteristicos da deficiéncia deste nutriente foram observados
com maior definicdo no segundo crescimento da braquiaria.

Duas semanas apés o primeiro corte da braquiaria foram observados
sintomas de deficiéncia de enxofre nas plantas submetidas as mais baixas
doses de enxofre (abaixo de 16 mg de S L™). Ao final do periodo do segundo
crescimento constatou-se a presenga de grande numero de plantas com
laminas de folhas novas cloréticas e leve clorose com tendéncia a verde palido
nos demais componentes da parte aérea. Contudo, ndo foi observado outro
sintoma externo de deficiéncia de enxofre (como enrolamento das margens das
folhas, folhas pequenas, desfolhamento, tecido necrosado) conforme
comprovado e relatado por outros autores (Mengel & Kirkby, 1987; Marschner,
1995; Mikkelsen & Camberato, 1995; Malavolta, 1997).



97

4.6 Conclusodes

Os resultados desse experimento permitem apresentar as seguintes
conclusdes:
- O aumento das doses de enxofre em solugdo proporcionou
aumentos na produgado de matéria seca da parte aérea e das raizes
do capim-braquiaria. O numero de perfilhos nao sofreu influéncia das
doses de enxofre no primeiro crescimento, mas foi incrementado no
segundo crescimento nas doses 64 e 80 mg de S L™ de solugdo
nutritiva .
- A atividade da redutase do nitrato e o teor de clorofila nos dois
crescimentos da forrageira foram estimulados pelas doses de
enxofre na solugao nutritiva.
- A concentragao de enxofre foi mais baixa nos colmos+bainhas nas
doses mais baixas e nas laminas de folhas novas nas doses mais
altas de enxofre na solugdo, no primeiro crescimento. No segundo
crescimento a concentragdo mais elevada de enxofre ocorreu nas
laminas de folhas velhas. O acumuio de enxofre foi menor nas folhas
nao-expandidas e maior nos colmos+bainhas, nos dois crescimentos
da forrageira.
- As laminas de folhas novas s&o indicadas para a avaliagao do
stado nutricional em enxofre no capim-braquiaria € o nivel critico

esta entre 0,81 e 1,0 gde S kg™ de matéria seca.
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