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CRESCIMENTO E CONCENTRACAO DE NUTRIENTES EM Panicum maximum (Jacq)
cv, 'Makueni', EM FUNCAO DO FORNECIMENTO DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

Marcos Tasso de Miranda

Orientador: Prof.Dr. Jose Renato Sarruge

RESUMO

Plantas do capim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', fo-
ram cultivadas em casa de vegetacao da Escola Superior de Agricultura

"Luiz de Queiroz", Piracicaba (SP). Teve como objetivo identificar 0

efeito da adubacao com niveis de nitrogenio, fosforo e potassio no cresci
mento e producao e,ainda, estudar os niveis de nutrientes nos caules e fo

Thas em fungao dos niveis de adubagao com nitrogenio, fosforo e potassio.
0 delineamento foi um fatorial 22><6, com 4 repetigoes.

A colheita foi efetuada quarenta e cinco dias apos o plan-
tio. As plantas foram separadas em caules e folhas e determinaram-se os
teores de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magnesio, enxofre, boro,

cobre, ferro, manganes e zinco.
Os resultados mostraram que:

- as producoes de materia seca dos caules e folhas foram

afetadas pela aplicagao de nitrogenio no solo;
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- a ausencia de potassio e a dosagem maxima de fosforo

aplicadas no solo, apresentou um crescimento linear, tanto nos caules e

folhas;

- as concentracoes de macro e micronutrientes, foram afe-
tadas pela aplicagao do nitrogenio, fosforo e potassio no solo, agindo

de uma forma geral, atraves de interacao;

- a aplicacao de nitrogenio, provocou aumento nos teores

de nitrogenio, magnesio, enxofre, boro, manganes e zinco nas plantas;

- a aplicacao de fosforo elevou os teores de fosforo, cal
cio, magnesio e enxofre nos tecidos, com dependencia das aplicacoes de
nitrogenio e potassio;

- o fornecimento de potassio aumentou as concentracoes de

potassio, enxofre, boro, cobre e zinco;

- 0os demais efeitos apresentados mostram-se inconsisten-
tes, aumentando e diminuindo as concentragoes dos elementos, de forma

nao conclusiva.
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GROWTH AND CONCENTRATION OF MACRO AND MICRONUTRIENTES IN
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni' IN FUNCTION OF
NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM IN THE SOIL

Candidate: Marcos Tasso de Miranda

Adviser: Prof.Dr. Jose Renato Sarruge

SUMMARY

Panicum max{mum (Jacq) cv. ‘Makueni' was cultived in green
house at Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba,
SP, Brasil, with the aim to verify the effect of fertilization with
several levels of nitrogen, phosphorus and potassium on the growth and
yield. The nutrients levels onplant tissues as function of the applicated
fertilizer was also studied.

The experimental delineation was a 22 x 6 factorial, with

4 replicates. Forty five days later theplants wereharvested. The plants
were separated in stems and leaves and nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium sulfur, boron, copper, iron, manganese and zinc was

determined.

The obtained results showed that, the stem and leaves dry
matter yield were affected by nitrogen application and absence of
potassium. The maximum level of phosphorus applied in the soil showed a

linearly increase both in stem as leaves:
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- the macro and micronutrients concentrations were affected
by application of nitrogen, phosphorus and potassium in the soil, acting

in a general rule through interactions;

- the nitrogen application provocated a increase in the

plant levels of nitrogen, magnesium, sulfur, manganese and zinc;

- the phosphorus application increased the of phosphorus,
calcium, manganese and sulfur in the plant tissue with dependence of the

application of nitrogen and potassium;

- the application of potassium increase the concentration

of potassium, boron, copper and zinc;

- the other effects verifiedwerenot consistents,increasing

or decreasing the elements concentrations in a not conclusive way,



1. INTRODUCKO

Embora adubacao seja um dos fatores que interfere na qua-
lidade e na producao das forrageiras, a sua utilizacao no Brasil tem si-
do relativamente pequena e uma das razoes e a baixa produtividade das for
ragens que concentram cerca de 90% do total anual no periodo do  "verao"

(PEDREIRA, 1972).

0 conhecimento do valor nutritivo de uma forragem e a sua
composicao quimica sao de importancia fundamental para a economia agrope-

cuaria.

STONAKER (1975), em sua revisao sobre o assunto propoe:
"a manutencao do nivel prot@ico acima de 7% na matéria seca, e fosforo
acima de 0,20% na materia seca, e primordial para se obter maiores produ

tividades de carne e leite nas condicoes tropicais.

As pastagens sao de grande importancia na criacao de bo-
vinos, pois a maioria do rebanho brasileiro e mantida em regime exclusivo

de pasto, considerando o meio mais pratico e economico de alimentagao.



Podemos considerar diversos problemas na producao de for-
ragens e que automaticamente refletem no ganho de peso do gado ou mesmo

na produgao de leite. Entre outras podemos citar duas:

a) condigoes climaticas e,

b) aplicagao de adubos nas pastagens.

A primeira e uma das principais causas do baixo rendimento
dos ruminantes atraves dos efeitos das estacoes do ano na producgao de for
ragens. 0s ganhos de pesos para estes animais acompanham oS cursos de
precipitacao p]uviométfica e de temperaturas; Sob condigoes adequadas
de crescimento, as plantas forrageiras, durante o "verao" (quente e umi-
do), tem produgoes elevadas e de boa qualidade. Entretanto, durante o
"inverno" (frio e seco), condi§6es adversas provocam escassez de quanti-

dade e qualidade para os animais (SANTIAGO, 1979).

Em consequencia deste fato, nas epocas consideradas boas,
o ganho medio de peso ao redor de 0,500 Kg/dias, tem sido aceitavel, ao
passo que na epoca de "inverno" espera-se um ganho zero ou ate mesmo ne-

gativo (RAYMOND, 1966).

Diversos trabalhos tem sido desenvolvidos a fim de minimi-
zar problemas de ganho de peso e melhorar rendimentos economicos na cria-

¢ao de bovinos.

ROSTON (1968), desenvolveu trabalhos no sentido de reduzir
para dois anos a idade de abate de bovinos no Brasil Central.. A ideia do

trabalho foi evitar que os animais interrompessem o crescimento apos a



desmama. Este fato geralmente coincide com o inicio do "inverno". Para
tanto,® autor utilizou manejo do tipo confinamento. Os resultados obti-
dos foram Juvidosos, devido a falta de maquinas, mao-de-obra especializa-

da e baixo potencial de ganho.

Para o mesmo problema SARTINI et alid (1979), utilizaram
outro tipo de manejo, o pastejo diferido a fim de minorar o problema de

falta de pastos, neste perjodo critico.

Quanto a causa, devemos considerar o elevado custo da ter-
ra para a agricultura e a demanda crescente de proteina animal, cujo pre-
¢o, principalmente de carne bov%na, vem forcando os pecuaristas a adota-
rem tecnicas para elevar a produtividade das pastagens, que constituem o

alimento mais economico para os bovinos.

Foi planejado e executado o presente trabalho experimen-

tal, com os seguintes objetivos:

- estudar o efeito da adubagdo com niveis de nitrogenio,
fosforo e potassio no crescimento e producao do Panicum maximum  (Jacq)

cv. 'Makueni';

- determinar os niveis de nutrientes nos tecidos do Pani-
cum maxdmum (Jacq) cv. 'Makieni', em funcao dos niveis de adubagao com

nitrogenio, fosforo e potassio.



2. REVISAO DE LITERATURA

A determinagdo dos teores de nutrientes a serem adiciona
dos ao solo, de forma a proporcionarem a maxima producao economica de

um vegetal e tarefa dificil por causa de inumeros fatores envolvidos,

Estudos tem sido feitos em relagao a adubagao com  vis-
tas a produtividade das gramineas forrageiras, tem-se procurado estudar
de todas as formas a sua aplicagao e verificar os resultados analiti-
cos obtidos a fim de que por intermedio deles se possa determinar qual

a melhor forma de introduzir e proporcionar um manejo adequado.

Nos estudos, de modo geral, tem-se procurado:
- acompanhar o crescimento de forrageira ate a floracgao,
observando-se as diferengas que ocorrem quanto a composigao mineral das

plantas e a producao de materia seca, em varias fases do ciclo;

- analisar a cada epoca de corte ou de pastoreio, obser-

vando-se, em muitos casos, o efeito na produgao animal,

De uma forma geral, o nitrogenio € o elemento de maior

resposta nas gramineas forrageiras. MALAVOLTA et afil (1974), relataram



que 0 nitrogenio proporciona aumentos imediatos na producao de forra-

gens.

A adicao de nitrogenio, provoca normalmente, um aumento
na producao de materia seca, como constataram CARO-COSTA e CHANDLER
(1960), trabalhando com capim Coloniao, Napier, Pangola e Gordura, sen-
do que para este ultimo.o efeito foi mais restrito, levando os autores
a conclusao de que cortes baixos e frequentes prejudicam a ptodugﬁo‘ de
materia seca e respostas ao nitrogenio pelo capim Gordura. Maior pro-
ducao foi tambem observada por CLATWORTHY (1967), em capim Rhodes, GO-

MIDE et alil (1969) e OLSEN (1974), em varias especies de forrageiras.

WERNER' et alil (1967) encontraram tambem respostas sig-
nificativas de producao, em ensaios de campo com Coloniao, Pangola, Na-
pier e outras gramineas, em solos com baixo teor de fosforo e teor me-
dio de potassio, quando foi aplicado somente nitrogenio, obtendo efei-

tos relevantes.

EPPENDORFER e BILLE (1974) em experimentos de vasos com
ervilha de campo, relataram que aplicacao de fosforo aumentou a produ-
cao da materia seca em solos aridos quando comparados com solos argilo-
sos. Respostas para adicao de potassio foi positiva nos solos -aridos
e mostrou decrescimo em solos argilosos. A concentracao de nitrogenio
geralmente apresentou uma elevacao quando era aplicado o fosforo em di-
versas doses no solo. Houve um decrescimo no teor de nitrogenio com
adigao de potEssfo em solos aridos. A concentragao de nitrogenio va-
riou de 3,51% para 4,89%. BENNETT et alidi (1962); COLE et alidi (1963)

e ARON (1975), haviam mostrado tambem que a planta pode ser



fisiologicamente estimulada pela absorc¢ao do nitrogenio, provocando uma

maior exigencia em fosforo.

GALLO et alii (1974) relatam estudos feitos da composi-
¢ao de forrageiras de maneira geral, estudaram composigao quimica, ‘.no
Estado de Sao Paulo, atraves de 249 amostras de gramineas, determinan-
do as concentragoes de macro e micronutrientes em diversas forragei-

ras existentes nas regioes do Estado.

Conforme RUSSEL et afii (1969), o nitrogenio e, talvez,
o0 nutriente mais exigido pelas plantas forrageiras. 0 seu fornecimento

como adubo nitrogenado, e influenciado por razoes economicas.

Segundo JONES (1966) uma das dificuldades para se adotar
adubagao nitrogenada de pastagens e que uma vez implantado o sistema,

o criador fica dependente do mesmo.

A aplicagao de adubos nitrogenados em pastagens tropi-
cais, tem apresentado‘um potencial produtivo alto, o seu aproveitamento
tem sido inadequado pelo manejo incorreto das pastagens, conforme mos-
tra os traba]hos»de VICENTE-CHANDLER (1973); ‘CARO » COSTA et alid
(1972a, b), CORSI et alid (1974) e LIMA et alid (1969),

Para o capim Coloniao a producao de materia seca tanto
na parte aerea como nas ra?zes, foi crescente com o aumento da concen-
tragao de fosforo na solugao nutritiva. O mesmo fato aconteceu com a
parte aerea do capim Napier. Isto indicou que estas duas especies ne-
cessitam de quantidades elevadas de fosforo para atender ao seu cresci-

mento e necessidade. Quando plantados em solos pobres de fosforo, tal



crescimento e retardado e limitado, foram relatados por PEDREIRA et
alii (1971); MIRANDA (1978), WERNER et alii (1967) atraves de ensaio
em vasos com capim Coloniao, verificava tambem que o fosforo foi o ele-

mento que mais limitou o crescimento da graminea.

MATTOS (1972) ressalta a importancia do fosforo frisan-
do que esgotadas as reservas provenientes das sementes, as plantulas
originadas das mesmas, nao conseguem sobreviver na ausencia deste ele-
mento. MALAVOLTA (1976) relatou que o fosforo e o elemento mais  1i-
mitante para as culturas anuais, sendo comum em solos brasileiros en;

contrar-se teores de 10 ppm de fosforo.

MAYNARD et afii(1968)numexperimento com vasos -em casa de
vegetacao com traba]hos tendo 4 tratamentos de pot3ssio e 5 de nitroge-
nio em um fatorial, com 6 repeticoes, mostrou efeito mais positivo do
potassio sobre o nitrogenio, verificaram, portanto, um "antagonismo" do
nitrogenio sobre o potassio, isto quando o nitrogenio era fornecido na
forma amoniacal, anteriormente, tinha-se observado que uma alta concen-
tracao de cloreto de potassio na solugao nutritiva, resultava numa re-
ducao na absorcao do NH, em raizes destacadas de arroz (FRIED et alid,
1965).

DECHEVA et ali{ (1969) num experimento em vasos com 12
tratamentos em diagnose por subtracao, em solugcao nutritiva, observaram
que elevou-se o teor de potassio quando as doses de fosforo cresceram
e tambem na ausencia do nitrogenio no solo, resultados muito semelhan-

tes foram determinados por BURKERSRODA (1965),
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GOMIDE (1975) }elata que a concentragao de 1,50% a ~ 2,0%
do elemento da materia seca e considerado normal para as forrageiras.
GALLO ef afid (1974) observaram que o teor medio de potassio na  parte
aerea do capim Coloniao foi de 2,10%, apresentando resultados satisfa-

torios.

SINHA (1961) estudando o efeito do calcio sobre o cres-
cimento, nodulacdo e acumulacao de nitrogenio em Uigna sinensis (L.) &
Vigna auwreus (L.), cultivados em solucao nutritiva, constatou que o po-
tassio retardou o crescimento das raizes, caules e folhas de ambas as
culturas, sendo o cowpea menos sensivel. As taxas de crescimento das
varias partes das plantas declinou inicialmente, logo a seguir, sofreu

aumento na materia seca.

STEART e REED (1969) nos Estados Unidos da  America do
Norte, desenvolvendo estudos basicos de fertilidade durante 2 anos,
utilizando 2 variedades de V.igna sinensis (L.) End., e varios niveis de
adubacao NPK, observaram aumentos significativos no crescimento das
plantas, resu]tantes do aumento das doses de fosforo aplicados no solo,
nao apresentando resultados positivos na aplicacao de nitrogenio e po-
tassio. 0 conteudo de fosforo e potassio na planta, aumentou respecti-
vamente com aplicacao de cada elemento no solo, sendo que a adubacao
fosfatada provocou diminuicao nos niveis de potassio nas plantas. A
aplicacao do nitrogenio elevou o contelido de calcio e magnesio; ao pas
so que a adubagao de potassio reduziu a concentracao de calcio e magne-
sio nas plantas. Resultados identicos foram tambem obtidos por outros

autores, dentre os quais LEGGETT e GILBERT (1969), observaram que o



teor de calcio em plantas de soja aumentou substancialmente com adigao

do elemento na solugao nutritiva.

DIJKSHOORN et alii (1974) trabalhando com arroz em solu-
cao nutritiva, nas quais o suprimento de potassio féi aplicado na for-
ma de cloreto de potassio, foi tambem adicionado na solucao sodio, mag-
nesio e calcio. Os resultados mostraram que as concentragdes nos teci-
dos e nas raizes foram: o potassio decresceu quando houve substituicao
pelo sodio, magnesio e calcio no estagio inicial das plantas. A medida
que aumentava o nivel de potassio na solugao nutritiva elevava o  teor
de magnesio nas plantas quando estas se encontravam em estagio mais
adiantado. Outros resultados foram determinados quando o nitrqgénio
foi aplicado na forma de Jon nitrato, mostrando um efeito “sinergisti-

co" na absorcao do magnesio (SHEAR e BARROWS, 1972).

Outros autores tem demonstrado que nitrogenio em doses
altas, principalmente nas gramineas forrageiras, provoca uma redugao do
teor de magnesio, sugerem os autores a possibilidade de que o NH4, se-
ja uma causa primaria do aparecimento da tetania dos pastos  (VIETS et

alit, 1964; GRUNES et alil, 1970).

LOURENCO et alil (1968) observaram em um experimento que
foi desenvoivido para estudar a constante bio]égicé de absorcao de fos-
foro influenciada por magnesio em raizes destacadas de cevada. Cinco
niveis diferentes de cloreto de magnesio e sete diferentes de  fosforo

marcado” com 32

P foram combinados em cinco diferentes periodos de tempo
experimental: 4, 8, 12, 16 e 20 minutos. Os resultados obtidos apre-

sentaram as seguintes conclusoes: a absorcao de fosforo aumenta a
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concentragao externa de magnesio ao nivel de 5 x'510 molar. Apos este
ponto a absor¢do do fosfato permanece estavel. Ha dois sitios de absor
cao de fosfato em raizes de cevada em que predominam as altas concentra
coes de fosforo e outros que predominam as baixas concentragoes de fos-
fato. A concentracgao externa de magnesio tem um grande valor Vm embo-

- -4 C ..
ra o nivel 1°"x 10 molar diminuiu. este valor.

McCLUNG et afil (1959) concluiram em ensaio de vasos com
Napier (Penisetum typhoides) uma provavel deficiencia de enxofre em
muitos solos do Brasil Central, principalmente gquando sao fornecidas
quantidades adequadas de nitrogenio, fosforo e potassio. Verificaram
respostas consistentes da aplicacao de enxofre na forma de sulfato de
calcio no horizonte A de todos os solos estudados, enqguanto a resposta

a aplicacao do elemento ao horizonte B foi variavel com o tipo de solo.

Trabalho de WENDT (1970), em Uganda, indica a importan-
cia do enxofre na adubacao de gramineas e leguminosas tropicais, a qual
em combinagao com o fosforo mais enxofre aumentava o rendimento forra-
geiro do capim Coloniao e diminuia o teor proteico do mesmo. No esti-
losante um aumento tanto no rendimento como no teor proteico. QUIN et
alii (1961) em ensaio de pastejo de capim Coloniao, registraram bene-
ficios da aplicacao de 60 Kg de enxofre por ectare, sob forma de gesso
(CaSO4). Mostrou que nopasto com um pastejo adequado, houve um aumen-
to na producgao de carne por hectare, Neste mesmo pasto foi ainda apli-
cado calnitro (200 Kg de nitrogenio por hectare) e superfosfato triplo

(200 Kg de fosfato por hectare).
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REEVE e SHIVE (1974) trabalhando com tomate em solugao
nutritiva, usando metodo de fluxo continuo. Inicialmente, plantadas
em areias, depois transplantadas para o local definitivo, Logo que os
cotiledones eclodiram e quando estiveram bem desenvolvidas as primeiras
folhas verdadeiras. Apos tres semanas do transplante todas as solucoes
padroes, contendo 0,25 ppm de boro. Os tratamentos das relacoes potas-
sio/boro e calcio/boro comecaram a mostrar aumentos nos teores de boro

14 dias apos o transplante.

HADAS e HAGIN (1972) sugeriram que o agravamento dos sin

tomas de toxidez de boro em soja provocado pela adigao de potassio,
podera ser em parte devido as interacoes entré estes dois nutrientes
no solo. Altas concentracoes de potassio trocavel no solo nao afeta
diretamente a adsorcgao (precipitacao ou fixagao) de boro, mas podera

criar novas condicoes no solo, mais favoraveis para adsorcao de boro ou
ainda, promove uma nova adsorcao ou sitios com alta afinidade por este
micronutriente. A liberacao do aluminio em solos acidos formando um

oxido hidratado, € sabido ter uma alta afinidade pelo boro.

OERTLI (1961) em experimento de longa duragao com gi-
rassol, apresentou resultados depressivos para boro, quando se  aumen-
tava a concentracao de calcio no solo, Porém, este fato nao ocorreu
com o potassio tanto nos caules como nas folhas, Este aumento na absor
cdo do boro pode ser explicado com uma depressao na atividade do calcio

como decorrencia do "antagonismo" potassio/calcio (SARRUGE, 1968).

BINGHAN (1963) com base no mecanismo de deficiencia de

cobre e de zinco 1induzidos por fosforo aplicados no solo, concluiu



12

atraves dos seus experimentos com diversas plantas mostrando que houve
uma diminuigao nas concentracgoes de cobre e zinco. Explica que as plan
tas nao sao exclusivamente envolvidas, isto e, ocorreu reacoes fora da
regiao radicular fisiologicamente ativa contribuindo para a deficien-
cia dos mesmos. Severas deficiencias de cobre, foram tambem induzidas
em citrus com o fornecimento de fosforo, em diversos solos da Califor-
nia, estes resultados foram demonstrados em experimentos na Estacao Ex-
perimental do Estado da California, nos Estados Unidos da America  por

OLSEN et alii (1977).

DEKOCK (1960) trabalhando com mostarda, em solugao nu-
tritiva, contendo 3 niveis de ferro, 4 relacoes de ferro/calcio e 2 re-
lacoes de fosforo/nitrogenio; o ferro em cada experimento foi aplicado
na forma de cloridrato. Foi determinado aumento no nivel de ferro e os
valores da concentracao para ambas relacoes: fosforo/ferro e potassio/
ferro; diminuiram como foi determinado nas cinzas das folhas, quando o

elemento ferro limitou o crescimento da planta.

CUMBUS et alil (1977) observaram que a absorcao e trans
locacao do ferro em experimento de.curta duracao, utilizando SgFe, clo-
reto de ferro, translocacao total do ferro foi inibida; doses crescen-
tes de fosforo, zinco e manganes no meio de uma solucao nutritiva; as
concentracoes elevadas de fosforo e zinco reforcam a absorcao de ferro
absorvido nas partes aereas. Niveis altos de manganes no meio reduziu
a absorgao inicial de ferro no sistema radicular. Surgiram ainda uma
precipitacao direta de um complexo fosfato/ferrico nos vasos de trans-

porte, ou uma formacao de quelato, para o fato observado,
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BOTNER (1935) e HEITZE (1968) trabalhando em vasos, me-
diram os efeitos do fosfato monocalcico na presenca ou ausencia de ex-
cesso de manganes para aveia forrageira em solos alcalinos deficientes
de manganes. Sugeriram que alta concentracao interna de fosforo em
plantas, podera minimizar os efeitos toxicos do manganes, precipitando

no interior da raiz.

WALLACE (1974) em trabalhos com solugao nutritiva com
mostarda, mostrou que os resultados obtidos evidenciaram que a intera-
cao fosforo/zinco e um problema de natureza fisiologica, nao aceitando
conclusao de uma reacao quimica no solo que resulta na precipitacao de
fosfato de zinco. Apesar desta interacao ser baétante conhecida, a
maior parte dos mecanismos envolvidos na mesma, permaneceram desconhe-
cidas. Estes mecanismos envolvidos ficaram claros, na serie de expe-
rimentos conduzidos por MALAVOLTA e LOPES GOROSTIAGA (1974), com rai-
zes e plantas de cevada; assim, a presenca de fosfato causou: inibigao
nao competitiva na absorgao de zinco, precipitagao do zinco na  super-
ficie das raizes dependendo do pH no meio, apresentou diminuicgao do
transﬁorte do zinco a parte aerea e diluigdo na concentragao de zinco,

causada pelo envolvimento da planta em resposta a adicao de fosforo,
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3. MATERIAL E METODOS

0 presente ensaio foi realizado em vasos, em casa de vege -
tacao, no Departamento de Quimica, na Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz", em Piracicaba, Sao Paulo, sendo iniciada em 15-02-82.

3.1. Solo

0 solo utilizado para o trabalho, foi coletado no Munici-
pio de Piracicaba, na Fazenda do Areao, pertencente a Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", classificado como Podzolico Vermelho Ama

relo Paleudult Tipico.

As analises quimicas dos mesmos foram realizadas pelo De-
partamento de Solos, Geologia e Fertilizantes, da Escola Superior de A-
gricultura “Luiz de Queiroz", Piracicaba, Estado de Sao Paulo, revelando
a composicao que aparece na Tabela 1, que mostra os resultados da Teste-

munha e dos solos apos adubagao.
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Tabela 1. Analise dos solos antes e depois de adubado

e. miligramas/100 gramas de solo

Tratamento pH %C o
. POZ3 gt Ca*z Mng A1+3 H-

Testemunha 5,8 1,08 0,06 0,25 4,24 1,76 0,16 4,72
101 5,7 1,08 | 0,06 0,28 4,20 1,56 0,16 4,64
1 5,6 1,17 0,07 0,32 4,08 1,52 0,16 4,80
121 5,6 1,1 0;08 0,29 4,24 1,68 0,16 4,80
131 5,6 1,08 0,14 0,28 4,20 1,72 0,16 4,56
141 5,7 1,14 0,13 0,28 4,08 1,68 0,16 5,04
151 5,6 1,17 0,11 0,28 4,16 1,60 0,16 . 4,80
(*) Estrator usado H,S0, 0,050 N. Relacao Solo/solugao 1 :1

Os resultados das analises, de acordo com os Padroes de

Fertilidade do Instituto Agronomico de Campinas (GARGANTINI, 1976), mos-

tram:

(Ja

pH -
% C

. - . + - .
medianamente acido K - medio
- . +2 .
medio Ca - rico
. . - = . +3 . .
varia de baixo a medio Al - teor baixo

3.2. Graminea

cq) cv.

Foi utilizado a graminea forrageira: Pandicum maximum

'Makueni'.

Forma de crescimento: Altura mediana (1,80 m - 2,40 m)

Colmos moderadamente asperos



16

Folhas: Cor verde claro
Comprimento: 80 a 90 cm
Largura: 18 a 22 cm

Panicula: Cor verde purpura
Comprimento: 15 a 40 cm

Largura: 12 a 30 cm

Espiguetas: Pelos da gluma - muito peluda

3.3. Delineamento experimental

0 delineamento experimental constou de um Fatorial 22x6,

com 4 (quatro) repeticoes.

Os tratamentos foram os constantes na Tabela 1.

3.4. Preparo dos vasos, solos e aplicacao do adubo

Os vasos com capacidade para 6 (seis) quilos de terra,
foram pintados com tinta impermeabilizante "neutrol”, tendo na parte
inferior, um orificio para o escoamento do excesso d'agua que era re-

colhida num coletor e dévo]vida.

0 solo, foi previamente seco, homogeneizado e passado
em peneira de dois (2) milimetros de abertura. A sequir, pesou-se e
aplicou-se o adubo, em forma de sais. As quantidades dos mesmos Sao

mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Quantidades dos elementos nos diversos tratamentos
miligrama de elemento/vaso
Tratamento
(NPK) nitrogenio fosforo potassio
100 100 0 0
110 100 33 0
120 100 66 0
130 100 99 0
140 100 132 0
150 100 165 0
101 100 0 125
11 100 33 125
121 100 66 125
131 100 99 125
141 100 132 125
151 100 165 125
200 200 0 0
210 200 33 0
220 200 66 0
230 200 99 0
240 200 132 0
250 200 165 0
201 200 0 125
211 200 33 125
221 200 66 125
231 200 99 125
241 200 132 125
251 200 165 125
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3.5. Adubacdo e irrigacao

As fontes de nitrogenio, fosforo e potassio, foram:

- NH,NO, - nitrogenio - Nitrato de amonia e P. A.
- Ca(H2P04)2 - fosforo - Fosfato monocalcico e P. A.
- KC - potassio - Cloreto de Potassio e P. A.

Os micronutrientes foram utilizados a partir de uma Unica

solucao estoque, segundo SARRUGE, 1970, apresentando a seguinte composi -

cao:
Sais gramas/litro
H3BO3 2,86
MnC]2 .4 H20 1,81
InCl, 0,10
cucl, 0,04
H,Mo0, 'HZO 0,02

Os vasos foram irrigados duas vezes por dia em media, com

agua destilada ate o inicio do escoamento.

3.6. Semeadura

A semeadura foi feita (15-02-82), em caixa contendo areia
e irrigada duas vezes por dia, ate que as mudas alcancassem quatro fo-
lhas. Apos este estagio foram transplantadas (25-02-82) para os  vasos

definitivos, deixando no final quatro plantas por vaso.
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3.7. Cuidados fitossanitarios

Durante o transcorrer dos experimentos, as plantas sofre-
ram ataque da "lagarta rosca". Foram pulverizadas com Decis (Decame -
trin), na concentracao de 3 ml do produto por quatro (4) litros d'agua ,

vinte dias apos o transplante.

3.8. Colheita

No dia 01-04-82, deu-se inicio a colheita, prolongando-se
por mais dois (2) dias).

Ap0s a colheita efetuou-se a separacao das folhas e dos
caules. ’O material foi seco em estufa com circuiacao forgada de ar a tem

peratura de 70°C.

3.9. Analises quimicas

Apos a determinacao do peso do material seco, procedeu - se
a moagem em moinho tipo Wiley. As amostras foram analisadas, determinan-

do-se os macro e micronutrientes, de acordo com os métodos descritos em

SARRUGE e HAAG (1974).

3.10. Analises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas segundo os modelos
matematicos proprios para o delineamento utilizado e proposto por PIMEN -
TEL GOMES (1973); foi usado os teste F , Tukey ao nivel de 5% de probabi-
lidade e analises de regreséﬁo dos macro e micronutrientes nos caules e
folhas, em funcao das doses de fosforo dos diversos tratamentos com nitro
genio e potassio. Foi escolhida a regressao de maior grau significativo

até o 39 grau.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 5 e 6 sao apresentados os resultados de produ

cao de materia seca por planta nos caules e folhas.

As concentragoes de macro e micro-nutrientes determinados
na materia seca dos caules e folhas encontram-se nas Tabelas 3 a 6 , res-

pectivamente e os resumos das analises da variancia, nas Tabelas 7 a 10.
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4.1. Producao de materia seca dos caules e folhas

A producao de materia seca dos caules e folhas em funcao
das doses de nitrogenio, fosforo e potassio aplicadas e a respectiva

analise estatistica encontram-se nasTabelas 5 a 6.

Nas Tabelas 11 e 12 estao aprésentadas as produgoes ob-

servadas em gramas da materia seca em funcao das doses de nitrogenio e

fosforo, respectivamente, aplicadas nos vasos.

A adicao da dose maxima de nitrogenio (200 mi]ighaﬁas),
mostrou um acréscimo na materia seca, tanto nos caules como nas folhas.
MALAVOLTA et alii (1974) relataram que de maneira geral, o nitrogenio
e o elemento que mais reage nas gramineas forrageiras, pois e ele que
proporciona aumento imediato na producao de forragens.: ReSu]tados se-
" melhantes foram obtidos por CARO-COSTA e CHANDLER (196Q), CLATWORTHY
(1967), GOMIDE et alili (1969) e OLSEN (1974).
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Tabela 11. Produgao de materia seca (gramas) dos caules e folhas do Pa-
nicum max{mum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcdo da aplicacao

de nitrogenio em mg/vaso

N Caules Folhas
100 3,656 x 4,727
200 ' 4,431 5,808

DMS Tukey 5% " 0,461 ‘ 0,628

Tabela 12 Producao de materia seca (gramas) dos caules e folhas do Pa-
nicum maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao da aplicagao

de fosforo em mg/vaso

P ‘ Caules Folhas

0 2,106 3,274

33 3,543 4,718

" 66 - 4,424 5,568
99 4,781 5,662
132 | 4,737 | 6,199
165 4,668 6,181

DMS Tukey 5% 1,173 1,598
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Os Graficos 1 e 2 ilustram as regressoes obtidas para a
producao de materia seca nos caules e folhas em funcao das doses de fos

foro.

Houve efeito positivo de aplicacao do fosforo na materia
seca dos caules e folhas, provocando um aumento linear na produgao . de
materia seca em todos os tratamentos para folhas, e nos tratamentos com
ausencia de potassio para os caules. Na presenca do potassio a produ-
cao de materia seca dos caules em fungao do aplicado, obedeceu uma equa
cao do 20 grau crescente com o maximo de produgao para as dosagens cal
culada de fosforo equivalentes a 104,08 e 107,12 mg/vaso (nitrogenio

200 e 100 miligramas por vaso, respectivamente).

A producao maxima estimada para estes tratamentos, fo-

ram: 5,54 e 4,74 gramas/vaso, respectivamente.

WERNER (1967) determinou para o capim coloniao, aumento
de producao de materia seca na parte aerea, em funcao do fosforo apli-
cado, jndicando a necessidade de quantidades elevadas do elemento para

atender o crescimento rapido da cultura.

4.2. Concentracao de nutrientes na materia seca

4.2.1. Macronutrientes

4.2.1.1. Nitrogenio

A influencia de nitrogenio, fosforo e potassio sobre - a
concentracao de nitrogenio na materia seca dos caules e folhas, e asres

pectivas analises estatisticas encontram-se nas Tabelas 3 , 4 , 7 e8 .
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7 T 1 1
o 33,0 66,0 99,0 132,0 165,0
—  NwoKo Y=2,31614286 Xo +0,01258009 X1 Re=61,47 -
—— - —— NzooKo  Y=2,37500000 Xo + 0,02348485 Xi Re=83,94
— — — NooKizs Y=2,36250000 X0 +0,04444264 Xi -0,00020743 X2 R2:75,06
— — — NzooKus Y=2,59485714 Xo + 0,05657359 X - 0,00027174Xe R2=97,57

Grafico 1. Curvas de regressao dos pesos da Materia Seca (y) nos cau-
les do capim Panicum maximen (Jacq) cv. 'Makueni', em fun-
cao das doses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenga
dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.
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¢ 33,0 66,0 99,0 132,0 165,0
———— NiooKo  Y=2,73204762 Xo+ 0,02051861 X1 - R2=80,31
—— - —— N2ooKo Y=3,79709524 Xo +0,02210390 X1 R2-86,05
_ NiocoKias Y=3,85561905 Xo + 0,01422078 X R2=75,42
—— — — N2ooKizs Y=4,21953571 Xo + 0,05540379 Xi - 0,00027999 X2 R2=84,94

SRS —

Grafico 2. Curvas de regressao dos pesos da Materia Seca (y)nas folhas do
' capim Panicwn maximum (jacq) cv. 'Makueni®, em funcao das doses:
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos trata

‘mentos com nitrogenio e potassio. ‘ T

SR ———
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As Tabelas 13 e 14 mostram aumentos no teor de nitroge-
nio pela aplicacao do mesmo no solo. No caule houve resposta em condi-
coes de baixa concentracao de fosforo e de potassio no substrato. 0
mesmo efeito foi determinado nas folhas acrescendo-se ainda, o mesmo
efeito para os tratamentos com concentracao alta de fosforo (132 e 165

miligramas/vaso) e de potassio (125 miligramas/vaso) no substrato.

0 potassio aplicado ao solo em condicoes de baixa con-
centracao de nitrogenio (100 miligramas/vaso) e fosforo ausente na apli

cacao, provocou aumento de nitrogenio nos caules e folhas.

Foram detectadas diminuicoes nas concentracoes de nitro-
genio nas folhas pela aplicacao de potassio ﬁa presenca de doses inter-
mediarias de fosforo (66,99 e 132 miligramas/vaso). EPPENDOFER e BILLE
(1974), verificaram um efeito negativo na absorcao de nitrogenio com

adicao de doses elevadas de potassio.

Os Graficos 3 e 4 ilustram as regressoes obtidas para
a concentracao de nitrogenio nos caules e folhas em funcao das doses

de fosforo.

A concentracao de nitrogenio nas folhas aumentou 1linear-
menté com o fosforo aplicado no solo, na presenca de 100 miligramas de
nitrogenio/vaso e ausencia de potassio). Para os caules, a concentracao
de nitrogenio decresceu linearmente com o fosforo aplicado, na presenca

de 200 miligramas de nitrogenio/vaso e ausencia de potassio.

A concentracao do nitrogenio nos caules em funcao da

aplicacao de fosforo, obedeceuuma equacao do 39 grau para os tratamentos
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Tabela 13. Concentracio de nitrogenio em % na matéria seca dos caules de

Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

p N K
0- 125
100 0,65 1,58
0
200 1,52 1,51
100 0,56 1,08
33
200 1,96 1,34
100 0,98 0,92
66
200 1,45 0,98
100 1,27 0,96
99
200 1,37 1,23
100 1,48 1,08
132 '
200 1,36 1,25
100 1,01 0,99
165
200 1,08 1,33
P DNK=0,75
DMS Tukey 5% NDPK=0,57
K DPN= 0,57
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Tabela 14. Concentracao de nitrogenio em % na materia seca das  folhas
de Panicum max.imum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses

de nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

K
p N
0 125
100 1,35 | 2.13
0
200 2.5] 2.39
100 1,48 1,89
33
200 2,29 2.10
100 2.11 1,53
66
200 2,50 1,90
100 2.36 1,56
99
200 2.30 2.10
100 2,28 1,53
132 |
200 2.40 2.39
100 2.32 1,90
165
200 245 2.59
P D NK = 0,80
DMS Tukey 5% N D PK = 0,55
KD PN = 0,55
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a_
-
O
i L S B 1
) 33,0 66,0 93,0 132,0 165,0
Nio Ko Y=0,64217460X0-0,0105 7496 X1 +0,00032252 X2-0,00000148 X3 Re=98,83
— — N2oKo Y=1,75190476 Xo- 0,00354026 Xi Re=61,21
— — NicoKizs Y=1,49803929 Xo -0,01110902 Xi +0, 00005223 Xz Re=81,39
Grafico 3. Curvas de regressao dos teores de Nitrogenio (y) nos caules do

capim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das do-
ses de fosforo aplicadas no solo_(x) na presenca dos diversos
tratamentos com nitrogenio e potassio
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0 33,0 66,0 99,0 132,0 165,0

Nioo Ko Y=1,44566667 Xo + 0,00650303 X R2=79,45
Nico Kizs Y=2, 17196429 X0 - 0, 01374405 X1 + 0,00007207 Xz R2=83,02
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Grafico 4.

Curva de regressao dos teores de Nitrogenio (y) nas folhas do

capim Pandicum maxi{mum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das do-
ses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos
tratamentos com nitrogenio e potassio
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com ausencia de potassio e 100 miligramas de nitrogenio aplicados  por
vaso. 0 fenomeno foi representado por uma curva decrescente com um mi-
nimo de 0,55% de nitrogenio obtida pela aplicacao calculada de 18,86 mi
ligramas de fosforo por vaso. A partir deste ponto a curva foi  cres-
cente com um maximo de {,46% de nitrogenio obtida por um valor calcula-

do de 126,13 miligramas de fosforo/vaso.

Na presenca de 125 mg de potéssier de 100 e 200 mg de
nitrogenio/vaso a concentracao de nitrogenio nas folhas apresentou-se
como uma funcao do 29 grau decrescente da dosagem de fosforo aplicada.
0 minimo teor foi obtido para as dosagens calculadas de fosforo equi-
valente a 95,35 e 70,29 mg/vaso, respectivamente. 0 teor minimo esti-

mado para estes tratamentos foram: 1,51% e 2,0%, respectivamente.

0 mesmo efeito foi obtido para os caules na presenca de
100 mg de nitrogenio e 125 mg de potassio/vaso, com um minimo de 0,90%

de nitrogenio para as dosagens calculadas de 106,35 mg de fosforo/vaso.

BENNETT et aldil (1962) COLE et alil (1963) e ARON (1975),
relatam que a planta podekser fisiologicamente estimulada na  absorcgao

de nitrogenio, quando maior quantidade do mesmo for aplicada.

4.2.1.2. Fosforo

As concentracoes de fosforo na matéria seca dos caules e
folhas e as respectivas analises estatisticas em fungao das doses de ni
trogenio, fosforo e potassio aplicados no solo, sao mostradas nas Tabe-

las 3,4, 7 e 8.



Tabela 15. Concentracao de fosforo em % na materia seca dos caules de
Pandteum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

fosforo e potassio em mg/vaso

K
P
0 125
0 0,049 0,057
33 0,065 0,055
66 0,077 0,053
99 0,083 . 0,058
132 ‘ 0,087 0,057
165 0,091 0,074
~ DMS Tukey 5% PD K= 0,020
KDP=0,04

Tabela 16. Concentracao de fosforo em % na materia seca das folhas de
Pandicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

fosforo, em mg/vaso

0 0,076
33 0,076
66 ‘ 0,084
99 0,090

132 0,095
165 » 0,098

DMS Tukey 5% 0,010
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Tabela 17. Concentragao de fosforo (%) na matéria seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni' em funcao das doses de

nitrogenio e potassio em mg/vaso

K
0 125
N]00 0,07 0,06
N200 0,08 0,05
NDK=0,21
DMS Tukey 5%
KDN=0,01

A Tabela 15 mostra que a aplicacao de potassio (125 mi-
1igramas/vaso) diminuiu o teor de fosforo nos caules das plantas com
excecao dos tratamentos com baixas quantidades do mesmo (O e 33 mili-

gramas de fosforo/vaso).

A Tabela 16 demonstra um aumento na concentracao de fos-

foro quando o conteudo do mesmo aplicado no substrato aumentou.

A Tabela 17 mostra que a aplicacao de potassio (125 mi-
1igramas/vasq>diminuiu a concentracao de fosforo nos caules. 0 mesmo
ocorreu com o aumento da dose de nitrogenio (100 para 200 miligramas/
vaso) na presenca de 125 miligramas de potassio/vaso. Houve elevacao
do conteudo de fosforo, pela aplicacao de nitrogenio ha ausencia de po

tassio.
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Os teores de fosforo encontrados por GALLO et alii
(1974), analisando 41 amostras de coloniao coletadas em varias regices
de pastagens do Estado de Sao Paulo, variaram de 0,99 a 0,40% na ma-

teria seca.

Os Graficos 5 e 6 ilustram as regressoes obtidas para
a concentracao de fosforo nos caules e folhas em funcao das doses de

fosforo nos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

As concentracoes de fosforo nos caules e folhas aumen-
taram pela aplicacao do elemento no solo, com excegao dos caules e
quando o fGquro foi aplicado na presenca de 125 miligramas de potas-
sio/vaso. PEDREIRA et afii (1972) estudando a composicao mineral de
diversas gramineas forrageiras tropicais, incluindo o coloniao, encon-
traram correlacoes positivas entre o teor de fosforo disponivel no so-

lo e a concentracao de fosforo na planta
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Grafico 5. Curvas de regressao dos teores de Fosforo (y) nos caules do
capim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das do

ses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diver-
sos tratamentos com nitrogenio e potassio
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Grafico 6. Curvas de regressao dos teores de Fosforo (y) nas folhas do ca-
pim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tra-
tamentos com nitrogenio e potassio
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4.2.1.3. Potassio

Nas Tabelas 3 , 4 , 7 e 8 sao apresentadas as concentra
coes de 5otéssio na materia seca dos caules e folhas em funcao das doses
dos elementos aplicados no solo, bem como as respectivas analises esta-
tisticas.

A Tabela 18 mostra que houve aumentos da concentragao do

potassio em funcao da dose de fosforo.

Nas Tabelas 19 e 20 apresentaram aumento no teor de po-
tassio na matéria seca dos caules e folhas quando nitrogenio foi acres-
cido de 100 para 200 miligramas/vaso na ausencia de potassio; quando o
potassio foi aplicado na dosagem de 125 miligramas/vaso a aplicacao de .
200 miiigramas/vaso de nitrogenio no solo, diminuiu o conteudo de potas-

sio nas folhas.

MAYNARD et alil (1968) verificaram "antagonismo" do ni-
trogénio sobre o potassio quando era fornecido ao solo, na forma amo-
niacal.

A aplicacao de potassio provocou aumento no conetudo do
elemento nos caules e folhas, na presenca de 100 miligramas de nitrogé—
nio aplicado por vaso (Tabelas 19 e 21).

A Tabela 20 mostra que a concentragéo nas folhas aumentou
com a aplicacgao de potéésio (125 miligramas/vaso) sendo que a aplicacgao
de fosforo controlou tal efeito. |

Os Gréficos 7 e 8 ilustram regressaes obtidas para a con-
centragéo do potassio nos caules e folhas em funcao das doses de fosfo-

ro dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.



Tabela 18. Concentracao de potassio em % na materia seca dos caules de

Panicum maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das doses de

fosforo em mg/vaso

P

0 2,34
33 2,23
66 2,4
99 2,48
132 2,77
165 2,77
DMS Tukey 5% 0,29

Tabela 19. Concentracao de potassio em % na materia seca dos caules de

Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e potassio, em mg/vaso

K
N
0 125
100 2,26 2,62
200 2,53 2,60
: NDK=0,16
DMS Tukey 5%
KDN=0,16
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Tabela 20. Concentracao de potassio em % na materia seca das folhas de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses -de*

fosforo e potassio, em mg/vaso

K
p
0 125
0 2,54 2,42
33 2,77 - 3,08
66 2,56 3,08
99 * 2,89 ‘ 3,37
132 2,70 3,87
165 ’ 3,57 3,38
DMS Tukey 5% \ PDK=0,5
KDP=0,45

Tabela 21. Concentracao de potassio em % na materia seca das folhas de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e potassio, em mg/vaso

K
N
0 125
100 2,58 3,50
200 3,10 3,23
DMS Tukey 5% ‘ ‘ NDK-=0,26
KDN=0,26




%

A concentracao de potassio cresceu linearmente com  fos-
foro aplicado no solo para os tratamentos nitrogenio (100 miligramas/va-
so) e ausencia de potassio tanto nas folhas como caules; o mesmo efeito
foi detectado para as folhas submetidas aos tratamentos nitrogenio (200

miligramas no solo) e ausencia de potassio.

As concentracoes de potassio nas folhas submetidas ao tra
tamento nitrogenio (200 miligramas/vaso) e ausencia de potassio, foi fun
cao do 30 grau para as concentragoes de fosforo aplicadas no substrato.
No intervalo calculado de 28,88 e 99,00 miligramas de fosforo aplicados
por vaso, o efeito do elemento aplicado foi depressi&o com respeito as

concentracoes de potassio nesta parte da planta.

Para o tratamento nitrogenio e potassio, 100 e 125 mili-
gramas/vaso, respectivamente, o fosforo aplicado aumentou o teor do po-
tassio nas folhas dentro do intervalo calculado 38,04 e 132,09 miligra-

mas de fosforo/vaso.

As concentracoes maximas de potassio estimada para estes

tratamentos, foram: 2,90% e 4,06%, respectivamente.

BURKERSRODA (1965) e DECHEVA et alii (1970), relataram
que a concentragﬁo de potassio aumenta na parte aerea, com doses cres-
centes de fosforo e ausencia de nitrogenio, o que vem confirmar os re-

sultados obtidos neste traba]ho.

GALLO et afii (1974) observaram que o teor medio de  po-

tassio na parte aerea do capim coloniao foi de 2,10%.
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Grafico 7. Curvas de regressao dos teores de Potassio (y) nos caules do
capim Pawiicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em fungao das do-
ses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos
tratamentos com nitrogenio e potassio
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Grafico 8. Curva de regressao dos teores de Potassio (y) nas_folhas
capim Panicum maximum (Jacq) cv. ‘'Makueni' em funcao das
ses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos

sos tratamentos com nitrogenio e potassio

U S

do
do-
diver-



o1

4.2.1.4. Calcio

As concentracoes de calcio na materia seca dos caules e
folhas, em funcao das dosagens de nitrogenio, fosforo e potassio no so-
lo, e as respectivas analises estatisticas, encontram-na nas Tabelas"
3 R Q R 7>e 8.f

A Tabela 22 mostra os teores de calcio nos caules, em
funcao das aplicacoes de fosforo e nitrogenio no substrato. 0  aumento
da concentracao de nitrogenio de 100 para 200 mg/vaso provocou uma  di-
minuicao na concentracao ae calcio nos caules, na presenca de altas con-
centragBes de fosforo no substrato, bem como na presenca de 125 mg de
potassio/vaso (Tabela 23). Pela Tabela 24 verifica-se que a elevacao
da dose de nitrogenio ap]icéda por vaso, aumentou o teor de calcio nas
folhas, na ausencia de potassio e diminuiu na presenca de 125 mg do ele-

mento por vaso.

Os Graficos 9 e 10 ilustram as regressoes obtidas para a
concentragao de calcio nos caules e folhas em funcao das doses de fosfo

ro dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

So foi possivel detectar efeitos db fosforo ap]icaddWWFao
solo, na concentracao de calcio nos tecidos, para as folhas no tratamen-
to com 100 miligramas de nitrogenio/vaso e ausencia de potassio e  para
os caules, no tratamento com 200 miligramas de nitrogenio e 125’miligra-

mas de potassio/vaso.

0 comportamento foi traduzido por uma equagao linear,

crescente nas folhas e decrescente nos caules.
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Tabela 22. Concentracao de calcio em % na materia seca dos caules de

Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e fosforo, em mg/vaso

N
P
100 200
0 0,22 0,21
33 0,20 0,20
66 0,19 0,19
99 0,24 . 0,16
132 0,23 0,17
165 - 0,22 0,15
PDN= 0,06
DMS Tukey 5% =
NDP =0,04

Tabela 23. Concentracao de calcio em % na materia seca dos caules = de
Panicum maxi{mum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e potassio, em mg/vaso

K
N .
0 125
100 0,23 0,20
200 0,23 0,13
NDK=0,02

DMS Tukey 5%
KDN = 0,02
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Grafico 9. Curva de regressao dos teores de Calcio (y) nos caules do ca-

pim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos
tamentos com nitrogenio e potassio
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Grafico 10. Curvas de regressao dos teores de Calcio (y) nas folhas do ca-

pim Panicum maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenga dos diversos tra-
tamentos com nitrogenio e potassio
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Tabela 24. Concentracao de calcio em % na materia seca das folhas de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e potassio, em mg/vaso

K
N
0 125

100 0,47 0,44
200 0,50 0,40

NDK= 0,03
DMS Tukey 5%

KDN= 0,03

Estudos a respeito do assunto foram descritos por LEGGETT
e GILBERT (1969), observaram que o conteudo de calcio em plantas de
soja aumentou substancialmente com adicao de nitrogenio na solucao nu-
tritiva. SINHA (1961), constatou que a adicao de potassio a solucao
nutritiva diminuiu o conteldo de calcio das plantas. Tambem STEWART e
RED (1969), observafam reducao no conteudo de calcio em cowpea, com au

mento das doses de potassio no solo.

4.2.1.5. Magnesio

A influencia de nitrogenio, fosforo e potassio sobre a
concentracao de magnesio na materia seca dos caules e folhas, bem como
as respectivas analises estatisticas encontram-se nas Tabelas 3 , 4 , 7

e 8.
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Tabela 25. Concentracao de magnesio em % na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. '‘Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e fosforo, em mg/vaso

N
p
100 200
0 0,26 0,28
13 0,25 0,31
66 0,31 0,28
99 0,33 0,35
13 0,30 0,31
L5 0,23 ‘ 0,36
PDN-=0,07
DMS Tukey 5% NDP= 0,049

Tabela 26. Concentracao de magnesio em % na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacg) cv. ‘Makueni', em funcao das doses de

fosforo e potassio, em mg/vaso

b K

0 125
. 0,23 . 0,30
23 0,26 0,29
66 0,28 0,30
0 0,36 0,32
132 0,33 0,28
165 0,27 0,32

PDK= 0,07

DMS Tukey 5% KDP=0,04
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Tabela 27. Concentracao de magnesio em % na materia seca das folhas de.
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

K
P N
0 125
100 0,28 0,26
0
200 0,49 0,35
100 0,30 0,33
33
200 0,38 0,38
100 0,35 0,32
66
200 0,36 0,34
100 0,43 0,37
99
200 0,44 0,44
100 0,43 0,31
132
200 0,38 0,41
100 0,27 0,34
165
200 0,40 0,41
PDNK=0,15
DMS Tukey 5% NDPK=0,10
KDPN=0,10




Foram detectados efeitos de aumentos na concentracao de
magnesio nos caules e folhas pela elevacao da dose de nitrogenio apli-
cado no substrato. Outros resultados mostram o efeito “"sinergistico"do
nitrogenio na absorcao do magnesio (SHEAR e BARROWS, 1972). Foram de-
pendentes das doses de fosforo aplicadas para os caules e de  fosforo

e potassio para as folhas.

A concentracao de magnesio nos caules aumentou em fungao
do potassio aplicado, na ausencia e dose maxima de fosforo aplicada
no substrato. (Tabela 25). A elevagao da dose de potassio no solo, di-
minuiu a concentragéo de magnesio nas folhas (Tabela 27) atraves de in-

teracao com o nitrogenio e fosforo aplicados.

DIJKSHOORN et alii (1974) relataram a medida que  au-

mentava a aplicacao de potassio, crescia o teor de magnesio.

0s Graficos 11 e 12 jlustram as regressoes para a concen
tracao de magnesio nos caules e folhas em funcao das doses de fosforo

dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

As concentracoes de magnesio nos caules e fo]has em fun-
¢dao do fosforo aplicado na ausencia de potassio e 100 miligramas de ni-
trogénio/vaso foram representadas por equacoes do 30 grau: caﬁ]e - mi-
nimo calculado de 0,21% de Mg obtido por aplicacao de 7,52 miligramas
de fosforo/vaso e maximo estimado de 0,35% de Mg dependente da aplica-
cao de 108,37 mg de fosforo/vaso. Folhas “apresentou com um minimo cal
culado de 0,27% de Mg com aplicacao de 12,54 miligramas de fosforo/va-
so e o maximo de 0,44% de Mg com 113,95 miligramas de fosforo aplicado

no substrato.
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Grafico 11. Curvas de regressdo dos teores de Magnesio (y) nos caules do

capim Panicum max{mum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das do-
ses de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos
tratamentos com nitrogenio e potassio
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Grafico 12. Curvas de regressao dos teores de Magnesio (y) nas folhas do
capim Panicum max{mum (Jacq) cv. 'Makueni’, em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tra-
tamentos com nitrogenio e potassio



No caule, as concentragdes de magnesio foram fungao 1i-
near crescente do fosforo aplicado, na ausencia de potassio e 200 mg de

nitrogenio/vaso.

As concentracoes de magnesio nas folhas submetidas ao
tratamento nitrogenio e potassio 100 e 125 miligramas/vaso, respectiva
mente, foi funcao do 39 grau das concentracoes de fosforo aplicadas
por vaso. No intervalo calculado de 67,37 e 135,81 mifigramas/vaso de
fosforo, obteve-se 0,31% de concentracao minima de magnesio e a maxima

de 0,35%, respectivamente.

Os teores de magnesio encontrados por GALLO et alidl
(1974), foram de 0,24% em media, no capim coloniao, em diversas regioes

do Estado de Sao Paulo.

A absorcao de magnesio aumenta quando a concentragao ex

terna de fosforo tambem aumenta (LOURENGO et alii, 1968).

4.2.1.6. Enxofre

As concentracoes de enxofre na materia seca dos caules e
folhas em funcao das dosagens aplicadas no solo de nitrogenio, fosforo
e potassio, e as analises estatisticas correspondentes, encontram-se nas

Tabelas 3, 4 , 7 e 8.

A aplicacao de potassio e nitrogenio no solo, apresen-
tou, nos caules e nas folhas, respectivamente, aumento no teor de enxo-

fre, como demonstra as Tabelas 30 e 31.
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Tabela 28. Concentracdo de enxofre em % na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcdo das doses de

fosforo, em mg/vaso

P

0 0,09
33 0,09
66 0,09
99 0,11
132 0,13
165 ' 0,12
DMS Tukey 5% 0,03

Tabela 29. Concentracao de enxofre em % na materia seca das folhas de
Panicum maxtnum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das doses de

fosforo em mg/vaso

P.

0 | 0,12
33 0,13
66 0,16
99 0,17

132 0,18
165 0,17

DMS Tukey 5% 0,04 -
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Tabela 30. Concentracao de enxofre em % na materia seca dos caules de
Panicun maximum (Jacq) cv, 'Makueni', em funcao das doses de

potassio em mg/vaso

K

0 , 0,09
125 0,11
DMS Tukey 5% 0,01

Tabela 3]; Concentracao de enxofre em % na materia seca das folhas de

Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em fungao das doses de

nitrogenio em mg/vaso .
N
100 0,14
200 | 0,16
DMS Tukey 5% 0,01

As Tabelas 28 e 29 mostram que houve efeito positivo na
concentragao do enxofre nos caules e nas folhas pela aplicagao do fosfo
ro.

GALLO et afii (1974), num levantamento feito no Estado

de Sao Paulo, em diversas regioes, relataram que no capim coloniao a
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Grafico 13. Curvas de 'regres's?io dos teores de Enxofre (y) nos caules do ca-
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de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tra-

tamentos com nitrogenio e potassio
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sos tratamentos com nitrogenio e potassio -
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concentracao media de enxofre foi de 0,065% no cultivar'Makuenil; a me-

dia foi de 0,10% e 0,15%, respectivamente nos caules e folhas.

NOLLER e RHYKERD (1974), MALAVOLTA et alii (1974)  in-
formaram que aumentando as doses dos elementos citados no solo, cresce

a absorcao de enxofre.

0s Graficos 13 e 14 jlustram as regressoes obtidas para
as concentracoes de enxofre nos caules e folhas em funcao das doses de

fosforo dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

As concentracoes de enxofre, tanto nos caules como  nas
folhas, em funcao do f6$foro aplicado, obedeceu a equagoes linearescres
centes, para os tratamentos N,,q Ky e Nyyg K{o5 para os caules e fo-

Thas, acrescido ainda do tratamento N200 KO'

NOLLER e RHYKERD (1974); MALAVOLTA (1978) e  MIRANDA
(1979), demonstraram que houve correlagio positiva entre os teores de

enxofre com nitrogenio e fosforo.

4,2.2. Micronutrientes
4:2.2.1. Boro

A concentragao de boro na materia seca nos caules e fo-
Thas em fungao das doses de nitrogenio, fosforo e potassio no solo e

as analises estatisticas correspondentes sao apresentadas nas Tabelas

5,6, 9e10.
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Tabela 32. Concentragao de boro em ppm na materia seca dos caules de
Panicuwm maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em fung3ao das doses de

nitrogenio, em mg/vaso

N
100 13
200 15
DMS Tukey 5% 1

Tabela 33.Concentracao de boro em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

fosforo em mg/vaso

P

0 18
33 15
66 12
99 13
132 13
165 12

DMS Tukey 5% - 3
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Tabela 34. Concentracao de boro em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em fungao das doses de

potassio em mg/vaso

K
. 0 13
125 15
DMS Tukey 5% 1

Tabela 35. Concentracao de boro em ppm na materia seca das folhas-  de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

fosforo em mg/vaso

P

0 25
33 21
66 14
99 ‘ 16
132 18
165 21

DMS Tukey 5% 6
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Foram detectados efeitos de aumento na concentracao de
boro nos tecidos das plantas pela elevacao de 100 para 200 miligramas
de nitrogenio e ausencia de potassio para 125 miligramas/vaso. Estas

informacoes sao mostradas nas Tabelas 32 e 34.

A concentracao de boro nos caules das plantas, diminuiu
en funcao do fosforo aplicado no solo, quando se comparou: ausencia de

fosforo para a maxima aplicacao (165 miligramas) no solo (Tabela 33).

Pesquisadores tem estudado a relagao entre potéésio e
boro. REEVE e SHIVE (1944); OERTLI (1961) e QUELLETTE (1963) observa-
ram que altas doses de potassio causaram uma elevacao na concentragao de
boro soluvel na planta; os mesmos autores relataram ainda, que o potas-
sio podera agravar os efeitos toxicos do boro, bem como os de carencia.
Este aumento na absorgéo do boro, poderia ser explicado como uma de-
pressao na atividade do calcio, como decorrencia do "antagonismo", po-

tassio/calcio (SARRUGE, 1968; HADAS e HAGIN, 1972).

Os Graficos 15 e 16 ilustram as regressoes para a  con-
centracao de cobre nos caules e folhas em fungao das doses de fosforo

dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

As concentracoes de boro nos caules, em funcao do fosfo-
ro aplicado no substrato e submetido ao tratamento com 200 miligramas
de nitrogenio e 125 miligramas de potassio/vaso, respectivamente, obe-
deceu a uma funcao de 39 grau, crescente no intervalo calculado de
59,63 (minimo) e 136,26 (maximo) miligramas de fosforo no solo, com

teores de boro estimados em 13 ppm e 16 ppm, respectivamente.
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Grafico 15. Curvas de regressao dos teores de Boro (y) nos caules do capim
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de fos
foro aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tratamentos
com nitrogenio e potassio
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ro aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tratamentos
com nitrogenio e potassio
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Para o tratamento N,, KO’ o conteudo de boro foi repre-

sentado por uma equagao linear crescente.

As concentragoes de boro nas folhas em fungao do fosfo-
ro aplicado foram representadas por fungoes de 29 grau decresctnes, O0Os

parametros para os diversos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 36.
=

-
—

G

Tabela36. Doses de fosforo correspondentes ao teor minimo de boro para

os tratamentos

concentracao minima na matéria seca

Tratamento
P aplicado B
mg/vaso ppm
N]00 K0 ’ 83,83 17
N200 K0 129,24 14
Nyoo K125 89,85 13
N200 K]25 73,91 16

Os teores de boro encontrados por GALLO et alid (1974),
foram de 15 ppm em media, no capim coloniao, em diversas regioces do Es-

tado de Sao Paulo.

4.2.2.2. Cobre

Nas Tabelas 5 s 6 s 9 €10 530 apresentadas as concen-
tracoes de cobre na materia seca dos caules e folhas em fungao dos ele-

mentos aplicados e as analises estatisticas correspondentes.
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Tabela 37. Concentragao de cobre em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

potassio em mg/vaso

K
0 2
125 : 3
DMS Tukey 5% 1

3

Tabela 38. Concentracao de cobre em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv, 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e fosforo em mg/vaso

N
p
100 200
0 3 4
33 2 5
66 3 3
99 3 2
132 2 1
165 2 2
DMS Tukey 5% NDP =1
PDN-=2
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Tabela 39. Concentracdo de cobre em ppm na materia seca das folhas de

Panicum maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/solo

K
P N
0 125
100 4 8
0
200 7 8
100 4 6
33
200 7 13
100 6 5
66
200 5 /
100 5 6
99
200 5 5
100 5 5
132
200 3 6
100 3 5
165
200 6 5
PDNK=3
DMS Tukey 5% NDPK-=2
KDPN=2
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A Tabela 37 mostra o efeito positivo da aplicagcao de

potdssio no teor de cobre nos caules das plantas.

Na Tabela 38 verifica-se aumentos nos teores de cobre
dos <aules, em funcao de aplicacao de nitrogenio (100 para 200 mili-
gramas/vaso) sob condicoes de baixas doses de fosforo aplicado (0 e 33
mg/vaso). Para altas concentracoes de fosforo aplicado (99 e 132 mi-
ligramas/vaso) o fenomeno foi de diminuicao da concentracao do micro-

nutriente.

il

A Tabela 39 mostra o efeito da interacao nitrogenio,
fosforo e potassio nas concentracoes de cobre nas folhas. Foram regis-
trados efeitos de aumento na concentracao de cobre naqué]as partes em
funcao da aplicacao de nitrogenio e potassio. Em apenas um caso, foi
verificado diminuicao no teor do micronutriente pela aplicacao de ni-

trogenio (presenca de P132 Ko) -

Vfrabalhos experimentais tem mostrado que doses excessi-
vas de fertilizantes fosfatados, tem sido relacionados, com a reducao
de cobre nas plantas. OLSEN et akil (1977) relataram que severas de-
ficiencias de cobre foram detalhadas com o fornecimento de fosforo no
solo, esta interacao parece ser oriunda de reagoes que ocorreram no so
To. BINGHAN et alii (1958) acreditam que o fosforo pode imobilizar o

cobre como fosfatos pouco soluveis.

Os Graficos 17 e 18 ilustram as regressoes para a con-

centracao de cobre nos caules e folhas em funcao das doses de fosforo
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dos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio,

Para os caules e folhas, as concentracoes de cobre em
funcoes das aplicacoes de fosforo no solo foram representados por fun-
cao de 30 grau, na presenca de nitrogenio aplicado na dose de 200 mi-
ligramas/vaso. As curvas mostram um efeito negativo do fosforo apli-

cado, nos seguintes intervalos (Tabela 40).

Tabela 40. Doses de fosforo correspondentes aos teores maximos e mini-

mos de cobre para os tratamentos

concentracao de cobre na matéria seca

Tratamento Minima Maxima
Cu Cu

P mg/vaso opm P mg/vaso t ppi
N200 Ko |
caules 131,20 ] 18,82 4
folhas 124,32 3 20,43 7
Naoo Kyz2s
caules 135,32 1 30,03 5
folhas 135,24 4 33,24 10

As concentracoes de cobre nas folhas em funcao do fos-
foro aplicado na presenca 100 miligramas de nitrogenio/vaso e ausencia
de potassio foram representadas por uma equacao de 20 grau com um pon-
to de maxima (6 ppm), obtida com uma dose calculada de fosforo equiva-

lente a 76,76 miligramas/vaso.

Na presenca de 100 miligramas de nitrogenio e 125 mili-

gramas de potassio no solo, as concentracoes foram representadas por
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Grafico 17. Curvas de regressao dos teores de Cobre (y) nos caules do capim
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de fos
foro aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tratamentos
com nitrogenio e potassio
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uma equacao linear decrescente.
Os teores de cobre encontrados por GALLO et alid (1974),

foram de 8 ppm em media, no capim coloniao em diversas regioces do Es-

tado de Sao Paulo.

Doses excessivamente elevadas de fertilizantes fosfata-
das, tem sido selecionadas, com a reducao do teor de cobre nas plan-

tas; estudos a este respeito foram efetuados por DEKOCK (1860).

4.2.2.3. Ferro

A concentracao de ferro na materia seca dos caules e
folhas, em funcao das doses de nitrogenio e potassio no solo, e as ana

lises estatisticas sao mostrados nas Tabelas 5 , 6 , 9 e 10.

A Tabela 41 mostré efeitos nao conclusivos tanto de au
mento como diminuicao do teor de ferro na matéeria seca dos caules em
funcao de variacao da concentracao do nitrogenio aplicado no solo. Os
efeitos registrados para aplicacao de potassio, tambem nao foram con-
clitsivos, mas registraram-se apenas no sentido de diminuicao no  teor

de ferro.

Houve efeito positivo de aplicacao de potassio (125 mi-
1igramas/vaso), provocando um acrescimo no conteldo de ferro na mate-

ria seca das folhas (Tabela 42).

Foram detectados aumentos na concentracao de ferro nas
folhas pela aplicacao de 200 miligramas de nitrogenio no substrato na

presenca de doses intermediarias e altas de fosforo (66, 99 e 165
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Tabela 41. Concentracao de ferro em ppm na matéria seca dos caules de
Panicum maximum {Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

K
P N
0 125
100 65 83
0
200 119 65
100 52 75°
33
200 64 59
100 56 64
66 A
200 65 51
100 58 59
99
200 75 49
100 75 50
132
200 54 47
100 51 ' 53
165
200 51 54
PDNK= 21
DMS Tukey 5% - NKPK=14
KDPN=14
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Tabela 42. Concentracao de ferro em ppm na materia seca das folhas de

Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

potassio, em mg/vaso

K

0 140
125 154
DMS Tukey 5% 10

Tabela 43. Concentracao de ferro em ppm na materia seca das folhas de

Pandicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e fosforo, em mg/vaso

N
F 100 ' 200
0 130 ‘ 144
33 140 133
66 124 192
99 130 172
132 149 166
165 116 167
DMS Tukey 5% NDP=2
PDN =37




miligramas) no solo (Tabela 43).

Recentemente CUMBUS et afidi (1977) -observaram que a
absorcao total do ferro, foi severamente deprimida pela alta concen-
tracao de fosforo na solugao nutritiva com agriao. DECOCK (1960) re-
latou que uma alta relacao fosforo/ferro estava relacionada com o apa-

recimento de deficiencia de ferro, em mostarda.

Os Graficos 19 e 20 ilustram as regressoes obtidas pa-
ra a concentracao de ferro nos caules e folhas em funcao das doses de

fosforo nos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio,

Para os caules, as concentracoes de ferro em fungao das
aplicacoes de fosforo no solo, foram representadas por funcoes do 30
grau na presenca de nitrogenio e ausencia de potassio. As curvas mos-
tram efeito inicial depressivo do fosforo aplicado com o0s seguintes

intervalos (Tabela 44).

Tabela 34. Doses de fosforo correspondentes aos teores maximos e mini-

mos de ferro para os tratamentos

concentracao de ferro na materia seca

Tratamento
Fe Fe
P mg/vaso ppm P mg/vaso ppm
N]00 K0 39,36 50 125,20 70
N200 K0 68,42 61 120,32 67

A concentracao de ferro no caule, em funcao do fosforo
aplicado no solo e submetido ao tratamento N200 K125' obedeceu a uma

funcao do 29 grau decrescente com um animo calculado de 48 ppm de

82.
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Grafico 19. Curvas de regressao dos teores de Ferro (y) nos caules do ca-
pim Panicum maximum (Jacqg) cv. 'Makueni', em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenga dos diversos tra-
tamentos com nitrogenio e potassio '
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Grafico 20. Curvas de regressao dos teores de Ferro (y) nas folhas do capim
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em fungao das doses de
fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos trata-
mentos com nitrogenio e potassio
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ferro, funcao da aplicacao de 108,61 mg de fosforo/vaso.

Para o tratamento N]00 K]ZS nos caules a concentracao

de ferro foi representada por uma fungao linear decrescente.

As concentracoes de ferro nas folhas em funcao do fos-
foro aplicado na presenca de N200 KO’ foram representadas por uma equa
cao do 20 grau com um ponto de maximo (172 ppm) obtida com uma dose

calculada de fosforo equivalente a 83,67 miligramas/vaso.

Na presenca de N200 K]25 o fosforo aplicado aumentou

linearmente a concentracao de ferro.

GALLO et alii (1974) observaram que o teor medio de fer

ro na parte aerea no capim coloniao foi de 15 ppm.

MALAVOLTA (1978) afirma que altos teores de fosforo e
calcio no tecido inativo, o ferro mesmo nas variedades mais eficien-

tes.

4.2.2.4. Manganes

Nas Tabelas 5 , 6 , 9 e 10 s3ao mostradas as concentra-
coes de manganes na matéria seca nos caules e folhas em funcao das do-

ses dos elementos aplicados e as analises estatisticas correspondentes.

As Tabelas 45 e 46 mostram que houve aumentos nos teo-
res de manganes pela aplicacao de 200 miligramas quando comparado com
100 miligramas de nitrogenio no vaso, efeitos estes controlados pelas

doses de fosforo e potassio aplicadas.
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Tabela 45. Concentracao de manganes em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximum (Jacq) cv. ‘Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

K
P N
0 125
100 46 79
0
200 102 69
100 49 ‘ 73
33
200 108 67
100 75 79
66
200 82 71
100 56 65
99
200 103 64
100 65 88
132
200 107 87
100 57 : : 77
165
200 88 110-.
PDNK=20
DMS Tukey 5% NDPK-=13
KDPN=13




Tabela 46. Concentracao de manganes em ppm na materia secadas folhas de
Pandlcum maximum (Jacg) cv. 'Makueni’, em funcao das doses de

nitrogenio, fosforo e potassio, em mg/vaso

87

p N K
0 125
100 23 69
0
200 56 73
100 \ 37 58
33
200 68 68
100 65 67
66
200 63 68
100 54 58
99
200 62 63
100 60 66
132
200 76 90
100 52 : 74
165 '
200 75 | 86
PDNK=16
DMS Tukey 5% NDPK=T11
KDPN-=11
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0s efeitos registrados da aplicacao de potassio na con-
centracao de manganes das folhas, foram de maneira geral no sentido de

elevar a concentracao do micronutriente nos caules.

Esse efeito interagiu com aplicacao de nitrogenio, aumen-
tando para doses baixas (100 mg/vaso) e diminuindo na presenca de doses

maiores (200 mg/vaso), com apenas uma excessao.

BOTINER (1935) e HEINTZER (1968) sugeriram que uma alta
concentracao interna de fosforo em plantas, poderia minimizar os efei-

tos toxicos do manganes e diminuir sua absorcao.

GALLO et alii (1974) encontraram em 41 amostras de capim
coloniao, teor medio de 90 ppm de manganes. Foi encontrado neste  tra-

balho uma media de 64 ppm e 78 ppm nos caules e folhas, respectivamente.

Os Graficos 21 e 22 ilustram as regressoes obtidas para a
concentracao de manganes nos caules e folhas em funcao das doses de fos-

foro nos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

Para os caules e folhas, as concentracoes de manganes,
em funcao das aplicacoes de fosforo no solo, foram representadas por fun
coes do 20 grau na presenca de 100 e 200 miligramas de nitrogenio e 125
miligramas de potassio/vaso. As curvas mostraram efeito negativo do fos-
foro ap]iéado dentro de determinados intervalos. Os parametros para oS

diversos tratamentos, encontram-se na Tabela 47.
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Tabela 47.Doses de fosforo correspondentes aos teores minimos de man-

ganes para os tratamentos

concentracao minima de manganes

Tratamento —
P aplicado mg/vaso Mn (ppm)

N200 K125
caules 48,83 64
folhas 53,76 68
Moo Kizs
folhas 71,34 61

As concentracoes de manganes nos caules, em funcao do

fosforo aplicado no substrato e submetido ao tratamento N200 KO’ obede
ceu a uma funcao de 30 grau, crescente no intervalo de 43,50 (minimo)e
119,55 (maximo) miligramas de fosforo/vaso com teor de manganes esti-

mado em 95 ppm e 103 ppm, respectivamente.

Para os caules e folhas, as concentracoes de manganes,
em funcao das aplicacoes de fosforo no solo, foram representadas  por
funcoes do 20 grau na presenca de 100 miligramas de nitrogenio/vaso e
auséncia de potassio. Os parametros calculados foram (Tabela 48).
Tabela 48. Doses de fosforo correspondentes aos teores maximos de man-

ganes para os tratamentos

concentracao maxima de manganes

Tratamento

P aplicado mg/vaso Mn (ppm)
N1oo Ko
caules 100,01 65

folhas 110,25 61
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Grafico 21. Curvas de regressao dos teores de Manganes (y) nos caules do ca

doses

de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tra-

tamentos com nitrogenio e potassio
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Grafico 22. Curvas de regressao dos teores de Manganes (y) nas folhas do ca

pim Panicum maximum (Jagc) cv. 'Makueni', em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tra-
tamentos com nitrogenio e potassio



Para os tratamentos N200 KO, a concentracao de manganes

foi representada por uma funcao linear e crescente.

GALLO et afii (1974) observaram em levantamentos feitos
em diversas regioces do Estado de Sao Paulo, media de 90 ppm de manganes

na parte aerea ao capim coloniao.

4.2.2.5. Zinco

Nas Tabelas 5 , 6 , 9 e 10 s3o apresentadas as concen-
tracoes de zinco ne materia seca dos caules e folhas, em funcao das do-
ses dos elementos aplicados no solo, e as analises estatisticas corres-
pondentes.

As Tabelas 49 e 50 mostram que houve aumento na concen-
tracao de zinco, nos caules e folhas, pela aplicacao de potassio no
substrato (125 miligramas/vaso). O mesmo ocorreu nas folhas pela adi-
cao de 200 miligramas de nitrogenio ao solo (Tabela 51).

Houve efeito positivo no teor de zinco dos caules pela
aplicacao de 200 miligramas de nitrogenio nas presencas de 66, 99 e 165
miligramas de fosforo no solo (Tabela 50). A Tabela 52 mostra o efeito

isolado do fosforo aplicado na concentracao de zinco das folhas.

MALAVOLTA e LOPES GOROSTIAGA (1974), numa serie de expe-
rimentos, relataram que a presenca de fosfato causa inibicao nao  com-

petitiva na absorcao de zinco.

WALLACE (1974) sugeriu que o fosforo interfere negativa-

mente na absorcao do zinco.

92.
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Tabela 49, Concentracao de zinco em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximwn (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

potassio, em mg/vaso

K

0 18
125 20
DMS Tukey 5% 1

Tabela 50. Concentracao de zinco em ppm na materia seca dos caules de
Panicum maximwn (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio e potassio, em mg/vaso

N
p
100 200
0 21 20
33 18 19
66 16 19
99 16 23
132 21 22
165 15 23
PDN=5
DMS Tukey 5%
NDP=3
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Tabela 51.Concentracao de zinco em ppm na materia seca das folhas de
Pandicum max{mun (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

nitrogenio em mg/vaso

N

100 24
200 28
DMS Tukey 5% 1

Tabela 52. Congentracao de zinco em ppm na materia seca das folhas de

Panicum max{mum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de

fosforo, em mg/vaso

P

0 25

33 - 27

66 22

99 : 25
132 29
H65 25

DMS Tukey 5% 4
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Tabela 53. Concentracdo de zinco em ppm na materia seca das folhas de
Panieum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das ‘doses de

potassio, em mg/vaso

K

0 25
125 26
OMS Tukey 5% ]

Os Graficos 23e24 {lustram as regressoes obtidas para a
concentracao de zinco nos caules e folhas em funcao das doses de fosfo-
ro nos diversos tratamentos com nitrogenio e potassio.

Para os caules e folhas, as concentracoes de zinco em fun-
cao das aplicacoes de fosforo no solo, foram representadas por funcoes
do 30 grau na presenca de 100 miligramas de nitrogenio/vaso. As curvas
mostram um efeito positivo do fosforo aplicados nos seguintes interva-
los (Tabela 54).

Tabela 54. Doses de fosforo correspondentes aos teores maximos e mini-

mos de zinco para os tratamentos

concentracao de zinco

Tratamento MTnima Maxima

P mg/vaso Zn(ppm) P mg/vaso Zn(ppm)
Caule
Nioo %o 53,92 15 132,81 18
Nioo Ky2s 49,78 17 123,94 20
Folhas
Nyoo Ko 44,89 20 133,21 26
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Grafico 23.. Curvas de regresséo dos teores de Zinco (y) nos caules do ca-
pim Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses
de fosforo aplicadas no solo (x) na presenga dos diversos tra-
tamentos com mtrogemo e potass1o
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Grafico 24. Curvas de regressao dos teores de Zinco (y) nas folhas do capim
Panicum maximum (Jacq) cv. 'Makueni', em funcao das doses de
fosforo aplicadas no solo (x) na presenca dos diversos tratamen |
tos com nitrogenio e potassio ' T




Para o tratamento N200 K0 nos caules o teor de zinco foi

representado por uma funcao linear crescente.

A concentracao de zinco nos caules em fungao do fosforo
aplicado na presencga de N200 Ky25> foi mostrada por uma equagao do 20
grau com um ponto de minima estimada (20 ppm) obtida com uma dose cal-

culada de fosforo equivalente a 66,30 miligramas/vaso.

0 efeito "antagonico" do fosforo e zinco, podem se pro-
cessar no solo ou na planta. Com o objetivo de esclarecer, BINGHAN
(1963), mostrou que de 1 a 100 ppm de fosforo nao afetou a concentragao

de zinco nas plantas de milho.

GALLO et alii (1974) determinou teor medio de 20 ppm de

zinco no capim coloniao.
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5. CONCLUSOES

3

5.1. Producao de Materia Seca

As producoes de materia seca dos caules e folhas foram
afetadas pela aplicacao de nitrogenio sendo que a dose 200 miligramas/va
so provocou uma acumulacao de 4,437 e 5,808 gramas/vaso, respectivamen-

te.

As acumulacoes de materia seca dos caules e folhas aumen-
taram linearmente com a aplicacao de ate 165 miligramas de fosforo/vaso,
sem adicao de potassio, para os caules e em todos os tratamentos para

as folhas.

A producao de materia seca pelos caules, na presenca de
potassio, foi maxima para as dosagens calculadas de 104,08 e 107,12 mi-
ligramas de fosforo/vaso com producoes correspondentes de 5,54 e 4,74

gramas/vaso.
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'5.2. Concentracao de nutrientes

- As concentracoes de macro e micronutrientes foram afe-
tadas pela aplicacao do nitrogenio, fosforo e potassio no . substrato,

agindo de maneira geral atraves de interacoes;

- a aplicacao de nitrogenio, provocou elevagao nas con-
centracoes de nitrogenio, magnesio, enxofre, boro, manganes e zinco dos

tecidos, efeitos esses controlados pelo fosforo e potassio fornecidos;

- a aplicacao de fosforo aumentou as concentracbes de fos

foro, calcio, magnesio e enxofre nos tecidos, com dependencia das apli-

cacoes de nitrogenio e potassio;

- o fornecimento de potassio elevou as concentracoes de
potassio, enxofre, boro, cobre e zinco dos tecidos e diminuiu a concen-
tracao de fosforo. Os fenomenos sofreram interacoes com o fornecimento

de fosforo e nitrogenio;

- 0s demais efeitos registrados foram inconsistentes,
aumentando e diminuindo as concentracoes dos elementos, de forma nao

conclusiva.
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