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1. INTRODUGXO

A regi¥o do Arenito Caiua & composta por 91 municipios,
abrangendo as regi®es Noroeste e parte do Norte e Oeste do Estado
do Paran4, com uma Aarea de 3.510.800 hectares. Destes, 59%
(2.074.295 hectares) s¥o utilizados atualmente com pastagens, que
servem de alimento a um rebanho bovino de 3.502.116 cabecas,
representando 43% do rebanho total do Estado (BRONDANI et alii,
1991). A Figura 1 mostra a area onde ocorre a formac&o de solos
originados do Arenito Caiua. A bovinocultura da regi&o Noroeste,
especificamente, apresenta, de modo geral, baixos indices de
produtividade de carne e leite. Para isto contribuem vArios
fatores, com destaque para relevo ondulado, baixa fertilidade
natural e suscetibilidade acentuada & moderada em relac3o a eros¥o
hidrica, além de um manejo inadequado das pastagens. Como
conseqléncia, as mesmas encontram-se parcialmente ou totalmente
degradadas e infestadas por plantas invasoras, apresentando baixa
produtividade. Para agravar o problema, vem se tornando comum na
regi&o, por ocasi&%o da reforma dos pastos, o cultivo de mandioca

pPoOr um ano, como forma de amortizar O8 seus custos de implantac&o.
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Devido & n&o adubac&o da mandioca e Aas altas extrac®es de

nutrientes por esta cultura, o solo é empobrecido ainda mais,
dificultando o estabelecimento da nova pastagem.

Desta forma, a utiliza¢c&o de adubeos quimicos se torna

imprescindivel na recuperag8o e/ou renovac8o das pastagens, sendo

esta, uma préatica amplamente recomendada pelo programa REIPAR

(Recuperac3o Intensiva das Pastagens do Arenito Caiua).

-]
SANTO ANT
DAPLATINA

TELEMACO BORNA
[]

PONTA GROSSA
L]

LUNDRINA

it ':1|
bl |l |
.F@MHL

i 'rA ROXA

PITANGA
L]

clzh nea
PUAVA
LaRamsEinas  GUARA

DO SuUL

° PAHRANAGUA
FOZ 0O IGUACU

Neisco UNIAD DA
;?:'rgfg VITOHIA
° L

FALMAS
L ]

FIGURA 1. Area delimitando solos originados do Arenito Caiua

(extraido de BRONDANI et alii, 1991).

Vale ressaltar porém, que para obtenc¥o da mé xima

eficiéncia técnica e econédmica dos fertilizantes aplicados, torna-

se necessario a wutilizac%o de critérios que considerem a

fertilidade do solo e a necessidade nutricional das forrageiras,

uma vez que tratam-se de insumos caros que tém grande participac#o



3

nos custos de produgdo. Neste contexto, a determinagc&%o de niveis
criticos dos nutrientes nas plantas, contribuiriam sobremaneira
para o uso racional e eficiente dos fertilizantes.

Em trabalho anterior (FERRARI NETO, 1991), as principais
limitacBes minerais de um Latossolo Vermelho Escuro (LEd) ,
predominante na citada regi&o, foram determinadas para a Braquiaria
e Coloni&%o, sendo em ordem decrescente o N, P, K e 8, cujas
omissBes na adubac®o, promoveram, na média de dois cortes, redugoes
de 75,75, 70 e 59%, respectivamente, na produg&o de matéria seca em
relac&o ao tratamento completo; portanto, sendo considerados em
deficiéncia severa.

Assim, objetivou-se neste trabalho, usando-se o mesmo
material de solo do trabalho supra citado, avaliar o crescimento e
a nutriclo mineral, sob influéncia de doses crescentes de N, P, K
e 3, de duas gramineas forrageiras (braquidria e coloni&o)
predominantes na regi&o do Arenito Caiua (PR), visando a criac%o

de uma base sustentada de informag®es para futuros estudos de

mane jo da adubac&%o sob condi¢Bes de campo.



2. REVISKO DE LITERATURA

2.1. Respostas de gramineas forrageiras & adubac&o com

Nitrogénio, Fésforo, Potassio e Enxofre.

A necessidade de adubacXo decorre do fato do solo n%o
fornecer nutrientes em quantidades suficientes ao crescimento
adequado das plantas. Esta situac3o ¢ particularmente importante
para os macronutrientes devido as altas quantidades exigidas pelas
plantas e & baixa disponibilidade dos mesmos na maioria dos solos
brasileiros.

As gramineas forrageiras, de modo geral, apresentam
elevado potencial de resposta a adubac&o, sendo esta variadvel com
© tipo de solo, a exigéncia da espécie e a presenca ou n&o de
leguminosas. Neste contexto, o capim Eraquiaria € bem adaptado a
solos menos férteis, enquanto que o coloni¥o necessita de solos com

maior fertilidade.



- Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais deficientes em solos
dcidos dos trépicos, ao mesmo tempo um dos mais importantes na
nutric¥o mineral de gramineas, tendo influé@ncia marcante sobre o
crescimento e a qualidade das mesmas (SALINAS & GUALDRGN, 1988).

A produc&o de matéria seca de gramineas em resposta a
adubag&0 com niveis crescentes de N, dentro de limites, &
normalmente linear, variando Principalmente com a frequéncia de
cortes e com as condic¥%es de solo e clima (BOIN, 1986). Em
explorac®es intensivas tem sido observado respostas positivas até
800 kg de N/ha ano (FERNANDES & ROSSIELLO, 1986). Todavia, as
considerac¢®es econdmicas em geral, reduzem as doses 6timas de
aplicac&o para cerca de 400 kg/ha ano ou menos (SANCHES, 1981),

Varios trabalhos demonstram o efeito da adubagfo
nitrogenada sobre ‘2 produ¢c&o de gramineas forrageiras, medido
através de diversos pardmetros.

Respostas diferenciais de trés espécies de gramineas
forrageiras & fertilizac&o de nitrogénio, foram obtidas em
Quilichao (Colédmbia) pelo CIAT (1978), ao wutilizar niveis
crescentes desse elemento (0; 50; 100;. 200 e 400 kg de N/ha ano).
A Brachiaria decumbens 606 respondeu positivamente até a dose de
400 kg de N, enquanto que Panicum maximum precisou de 200 kg de N
para atingir seu maximo rendimento de matéria seca e Andropogon
gayanus 621 necessitou apenas 100 kg de N/ha ano, indicando maior

capacidade desta Gltima, em utilizar o N. No segundo ano do
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experimento (CIAT, 1980), A. gayanus 621 apresentou resposta
significativa até 200 kg de N/ha.ano, P. maximum e B. decumbens
606 respostas lineares até 400 kg/ha ano.

Ao estudar o efeito de trés niveis de nitrogénio (0, 100
e 300 kg/ha:ano) e dois niveis de fésforo (0 e 105 kg deP,0,/ha-ano)
sobre a produtividade de pastagens de Hyparrhenia spp (H.
dissoluta; H. filipendula e H. cymbaria) KENYA (1973), verificou
que n&o houve interac¥o entre estes nutrientes. Contudo, a
aplica¢c&o nitrogénio proporcionou resposta positiva e linear na
produc&o de matéria seca,o e influenciou na proteina bruta de modo
quadradtico nos tratamentos que receberam fésforo e linear nos
tratamentos que n3o o receberam.

Em um Latossolo Amarelo (LA) de Matozinhos-MG,
previamente corrigido (2,0 t de calcario dolomitico, 100kg de P,0,
e 70 kg de lgO/h;}, VILELA et alii (1981) estudaram o efeito da
aplicac& de 100 kg de N/ha na forma de wuréia, sobre a
produtividade do capim braquidria. Encontraram taxas de lot;cao nas
pastagens com e sem aduba¢&o nitrogenada de 2,4 e 1,9 unidades
animal por hectare, respectivamente, enquanto que os rendimentos
medios em peso vivo/ha.ano foram respectivamente, 525 kg e 365 kg,
com novilhos mesticos.

Em ensaio de campo num Podzélico Vermelho Amarelo (PV)
variac&o Laras, de Nova Odessa-SP, MATTOS & WERNER (1979)
estudaram, por um periodo de trés anos, a resposta do capim
coloni&o ao nitrogénio, nos niveis de 0, 75, 150 e 225 kg/ha, sendo

1/3 aplicado no inicio das &guas e 2/3 no final. Observaram que
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produc¥o de matéria seca e proteina bruta aumentou linearmente com
a elevac&o da dose de N.

Mott (1974) citado por SANCHES (1981), avaliou em
Aracatuba-SP, o efeito de aplicac8Bes anuais de 200kg de N/ha
durante oito anos consecutivos e 200 kg de P,0, e 60 kg de S/ha nos
dois primeiros anos, em pastagens de coloni&o. Este tratamento mais
que duplicou o rendimento anual de energia digerivel e aumentou de
300 a 700 kg/ha ano os ganhos em peso vivo. Além disso, até trés
anos apés a suspensfo das aplicag®es com N, foram registradas
producB®es sempre superiores a testemunha, demonstrando haver um
certo efeito residual deste elemento.

A adubaco nitrogenada pode aumentar a produc&o e
melhorar a qualidade nutritiva das gramineas nos periodos de menor
disponibilidade de pastos. Uma aplicac¥o de 75 e 150 kg de N/ha em
Hyparrhenia rufa (capim Jjaraguad) um més antes da estac¥o seca
manteve a produc&o de matéria seca, proteina bruta e o conteudo de
fésforo em niveis adequados por 1 a 2 meses da estac&o seca em
Guanascate, Costa Rica (Tergas e Blue citados por SANCHES, 1981).
No Rio Grande do Sul, a aplicac¥o de nitrogénio (0 a 400 kg/ha)
elevou a produ¢c&o de feno de campim-pangola e aumentou o periodo de
utiliza¢&o desta pastagem, possibilitando um aproveitamento desta
forrageira até fins de outubro (GONCALVES et alii 1975). Por outro
lado, ZUNIGA, (1966) em Vicosa-MG, ao avaliar treze gramineas
forrageiras para corte, constatou que apesar de haver-se aplicado
quantidade relativamente grande de adubo nitrogenado no inicio do

inverno (80 kg/ha), as forrageiras nf&o tiveram suas producdes



significativamente aumentadas neste periodo.

A freqléncia de corte das pastagens e forrageiras pode
afetar diferentemente as respostas & adubac&o nitrogenada. FAVORETO
(1981), testou quatro frequéncias de corte (28, 35, 42 e 49 dias)
e quatro niveis de nitrogénio (0; 75; 100 e 125 kg/ha) em pastagens
de capim coloni&o. A adubacé8o nitrogenada influenciou
favoravelmente no aumento da produc&o de matéria seca e proteina
bruta, sendo que esta ultima, teve producdes mais elevadas mediante
aplicac&o da maior dose de N. Com relacdo aos intervalos entre os
cortes, a medida em que estes aumentaram, as produ¢8es de matéria
seca cresciam e de proteina bruta descreciam.

Em ensaio semelhante, COSTA et alii (1983) observaram
para o capim braquidria que as freqléncias de corte de 35 a 42 dias
proporcionaram as maiores produc¥es de feno e esta produg®o cresceu
com a elevac&o das doses de nitrogénio (0 a 150 kg de N/ha).
Segundo SANCHES (1981),as freq@éncias de corte mais comumente
usadas para a maioria das gramineas forrageiras situam-se Aa faixa
de 6 a 8 semanas.

Diante do apresentado, torna-se evidente o grande
potencial responsivo das gramineas forrageiras & adubac&o
nitrogenada, sendo que a mesma deveria  constituir-se numa préatica
comum na exploracdo das pastagens. E além disso, conforme
salientado por TEITZEL et alii (1991), sob as condi¢8es econémicas
atuais a fertilizac&%o de pastagens com N tem um papel crescente na
produ tividade e na sustenta¢c&o dos sistemas de manejo das

propriedades tropicais e sub-tropicais,.



- Fésforo

O fésforo é um dos principais elementos para a nutrigdo
das plantas forrageiras. Se o seu teor no solo é baixo, a produc&o
¢ grandemente diminuida, além de ocorrer em baixos teores do
elemento na forragem, com graves conseqiiéncias para a nutric®o dos
animais que a consumirem (WERNER et alii, 1968).

Un dos maiores problemas no estabelecimento e na
manutenc&o de pastagens nos Oxissolos e Ultissolos brasileiros
reside nos niveis extremamente bai xos de fésforo
disponivel.Acrescente-se a pobreza natural em fésforo a elevada
capacidade de fixa¢&%o deste elemento nos solos em conseqii®ncia da
sua acidez e teores elevados de éxidos de ferro e aluminio (FENSTER
& LEON, 1982 e LOBATO et alii, 1986,

E evidente, portanto, que para aumentar a produtividade
© valor nutritivo -da forragem, deve-se adicionar fertilizantes
fosfatados a estes solos, bem como selecionar espécies forfageiras
que o utilizem eficientemente (FENSTER & LEON, 1982). Assim,
tornam-se comum respostas de pastagens e gramineas forrageiras a
adubac¥o fosfatada em toda a regi¥o tropical, sendo este fato
amplamente comprovado pela pesquisa.

Trabalhando com quatro espécies de gramineas: Brachiaria
decumbens, Panicum maximum, Hyparrhenia rufa e Andropogon gayanus,
@ com vdrios niveis de fésforo (0; S50; 100 e 400 kg de P,0, /ha)
CIAT (1978) encontrou num Oxissolo de Carimagua, respostas

significativas em todos os niveis de fésforo aplicados. Contudo a
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resposta mais expressiva foi obtida com o nivel de 50 kg de P,0,/ha
para todas as espécies, exceto para H. rufa, que respondeu
linearmente as adic¢c®es do elemento até 100 kg de P,0,/ha. Estes
resultados s&o média de trés ou quatro cortes durante o primeiro
ano apés o estabelecimento.

GONCALVES & OLIVEIRA (1981) ao avaliar, pelo segundo ano,
a aplicag&o de 50 kg de P,0,/ha proveniente de trés fontes (super
simples, super triplo e hiperfosfato), na produc3o de capim
coloni&o em Porto Velho-RO, concluiram que independente das fontes
testadas, o fésforo proporcionou um efeito benéfico no aumento da
produtividade do coloni¥o.

Estudando diferentes niveis de fésforo em solugdo
nutritiva sobre a produc&o e os teores do elemento em guatro capins
tropicais, WERNER & HAAG (1972), constataram que as produ¢c®es dos
capins coloni&o e napier aumentaram até o nivel maximo de fésforo
na solug&o (125 ppm para Napier e 40 ppm para o Coloni¥o)., O capim
gordura aumentou bruscamente a produc&o do nivel mais baigo (255
ppm) para o segundo nivel (5,0 ppm) estabilizando-se nos demais
(10, 20 e 40 ppm). Ja& o capim jaragud aumentou a produc¥o até o
penultimo nivel (20 ppm), sofrendo decréscimo no nivel maximo (40
ppm). Em rela¢¥o aos teores de P nos capins, verificou-se que estes
foram sempre crescentes com os niveis de fésforo na soluc&o.

Em um Latossolo Roxo textura argilosa fase cerrado,
EMPRABA/CNPGC (1985) estudou a resposta de Brachiaria decumbens
tipo "australiana" e de Setaria anceps cv. Kazungula & doses

crescentes de fésforo (O, 40, 160, 320, 640 e 1280 kg de P,0,/ha).
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Antes da aplicac¥o foi feita adubac&o basica e calagem. No periodo
de trés anos, observou-se que tanto a braquidria quanto a setaria
responderam mais acentuadamente até o nivel de 160 kg de P,0,/ha,
com produg&o de 41,10 e 36,30 t/ha de matéria seca,
respectivamente, ou seja, 80% e 78% da produc&o maxima verificada,
sugerindo pouca eficiéncia da aduba¢c&o fosfatada em niveis mais
elevados.

0 efeito benéfico de interaces entre elementos
essenciais, principalmente N x P, para gramineas forrageiras ¢ um
fato bem conhecido. MONTEIRO & WERNER (1977) estudaram os efeitos
de N, P, K e S no capim coloni&o cultivado em vasos com Latossolo
Vermelho Amarelo (LV) varia¢&o Laras, com doses de adubo
correspondentes a 100, 55, 51 e 21 kg/ha de N, P,0,, KO e 3
respectivamente, em ensaio do tipo subtrac&o. Observaram que na
fase inicial do estabelecimento, o fésforo foi o elemento que
isoladamente proporcionou a maior resposta, aumentando quatro vezes
a8 produ¢c&o de matéria seca em relag¥o a testemunha sem P (1950
g/vaso). Porém, quando se aplicaram P e N conjuntamente, a produc&o
foi grandemente aumentada, alcangcando 14,2 g de matéria seca por
vaso,

Para a Brachiaria decumbens, EMBRAPA/CNPGC (1979)
verificou grande interagc&o entre os @elementos N, P e K em um
Latossolo Roxo &lico (LRa), fase cerrad&o. Os tratamentos com estes
trés elementos chegaram a propiciar produ¢Bes de quatro a cinco
vezes superiores aquelas da testemunha.

Tanto a braquiaria quanto o coloni¥o parecem ter o
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fésforo como o elemento que mais limita o desenvolvimento da
planta, fato este, verificado pelo CIAT (1986) e SERRAO et alii
(1971) para braquiaria, e, WERNER et alii (1967) e ITALIANO et alii
(1982) para o coloni¥o, quando se usou a técnica de elemento
faltante. Também FERRARI NETO (1991) com esta mesma técnica,
constatou que a omiss¥o do P causou uma reducdo igual & do N (75%)
na produc&o de matéria seca da parte aérea destas gramineas, guando
cultivadas em LEd de Paranavai - PR.

Deste modo, ¢ de se esperar que um aumento na produgo de
forragem esteja também condicionado a uma aduba¢c&o adequada com

féosforo, tal como demonstrado pelos dados apresentados.

- Potéassio

Em geral, as gramineas forrageiras s%o exigentes em
potassio, porém a importdncia da adubac&o potassica dependera, em
grande parte, da utilizag&%0o da massa produzida. Assim,‘ se as
gramineas forem colhidas periédicamente para feno ou silagem, uma
grande quantidade do elemento sera exportado. Todavia, admite-se
que, em sistemas de pastoreio, havera uma reciclagem da maior parte
do K, através das fezes e urina dos animais (SANCHES, 1981; GLéRIA,
1986; WERNER, 1986).

Apesar das respostas de pastagens e gramineas forrageiras
ao potadssio serem menos abundantes e freqlentes que ao nitrogénio
e fésforo, existem trabalhos em numero suficiente para demonstrar

que especial aten¢&o devera ser dispensada & aduba¢®o potassica.
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VICENTE-CHANDLER et alii (1962) estudaram durante trés
anos em ensaio de parcelas, o efeito da adubac¥o potassica nos
capins coloni&o, napier, para e pangola, intensivamente manejados
sob condi¢®es tropicais umidas. As produ¢des de todos os capins,
exceto o pangola, aumentaram abruptamente com doses de K até 400
kg/ha, e mais gradualmente com aplica¢¥es maiores que esta dose
(1790 kg/ha). No solo, o contevdo de K trocavel manteve-se
constante quando aplicou-se 800 kg/ha ano, e decresceu na proporc¢#o
de 65 kg/ha ano na auséncia de K.

Com muita frequéncia, a resposta de gramineas forrageiras
80 potédssio estd associada a adubac&o nitrogenada e/ou fosfatada.

Em Nova Odessa - SP, em ensaio de campo conduzido num PV
Laras, MONTEIRO et alii (1980) constataram no periodo de um ano,
que a adubac8&o potassica (100kg K,0/ha) em capim coloni&o quando
submetido a diferentes niveis de N, proporcionou aumentos
significativos na produc8o de matéria §eca, no teor de proteina
total por &rea e no teor de potassio nos tecidos, e por ougro lado
reduc¥o no teor de proteina do capim.

Ao estudar o efeito da aplica¢&o de nitrogénio (0 e 100
kg/ha corte), fésforo (0 e 120 kg/ha no plantio e inicio do segundo
corte) e potassio (0 e 110 kg/ha corte) sobre o rendimento
forrageiro e valor nutritivo do capim elefante, COMASTRI FILHO
(1977) observou que a produtividade do mesmo sé foi influenciada
pela interac8o NK, sendo a eficiéncia do adubo aplicado muito
baixa. Em média foram obtidos aumentos de 2,7 kg de MS/kg de N ou

5,4 kg de MS/kg de K aplicado. A adubac¥o potassica afetou o teor
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medio de carboidratos soluveis, fazendo-o cair de 9,4 para 7,2%., A
porcentagem de recuperacfo do potassio aumentou do primeiro (41%)
para o segundo corte (84,5%),

FERNANDES et alii (1970) avaliaram o efeito da
fFertilizac&o potassica, em dois experimentos, sobre a produc3o e
‘alor nutritivo dos capins gordura, sempre-verde, pensacola-baia e
laragud, em parcelas que receberam, apés cada corte, 0, 20 ou 40 kg
le cloreto de potassio juntamente com 125 kg de sulfato de aménio
® 125 kg de superfosfato de calcio por hectare. A aplicac%o de K
resultou em aumentos na produc&o de gramineas e na digestibilidade
‘in vitro" da celulose, apés doze horas de fermentac&o. Observou-se
também, decréscimo nos teores de N total, N proteico e N n&o-
proteico, e uma tendéncia de aumento nos teores de potéassio e
carboidratos soluveis nos tecidos.

Em ensaio de canteiros, instalados num pasto de gordura
t centrosema formado h& cerca de dez anos, em um solo LE-orto,
WERNER & MONTEIRO (1974) testaram trés niveis de adubac&o fosfatada
(0, 48 e 96 kg de P,0,/ha) na auséncia e presenca de adubag&o
potassica (0 e 48 kg de K,0/ha). 0s resultados mostraram baixos
teores de K no solo e nos tecidos de ambas as forrageiras, que
conjugados aos fracos aumentos de pProduc&o de forragem, sugeriram
que a dose do adubo aplicado utilizada foi insuficiente para suprir
a8 necessidades da pastagem consorciada.

CIAT (1986) na Coldmbia, trabalhando com trés gramineas
em cultivos exclusivos e consorciados, n¥o encontrou respostas

significativas & aplicac&o de potassio (em doses que variaram de 0
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& 40 kg/ha) sobre a produc&o de materia seca de Brachiaria
decumbens 606 e Brachiaria humidicola 679, quando em cultivos
exclusivos. Todavia, Andropogon gayanus 621 respondeu positivamente
a aplicacdes de potassio tanto em cultivos exclusivos quanto nos
consorciados,
Em um LEd da regi%o Noroeste do Paran&a, FERRARI NETO
(1991) wverificou em casa-de-vegetac&o através da técnica do
elemento faltante, que o potassio limitou grandemente a produc&o de
capins braquiAria e coloni&o, j& que na sua auséncia, estas
forrageiras produziram, na soma de dois cortes, apenas 30% da

matéria seca produzida pelo tratamento completo.

- Enxofre

0O enxofre é um dos elementos mais abundantes no globo
terrestre, entretanto a deficiéncia de aminodcidos contendo enxofre
@ um dos problemas mundiais em nutri¢¥o animal (SHIRLEY & MARIANTE,
11976 )i

Boa parte das plantas desenvolvidas em solos da América
Tropical é deficiente em enxofre, sendo a deficiéncia mais comum
nos solos arenosos, com baixos teores de matéria orglnica (WERNER
& MONTEIRO, 1988). A situac&o tende a se agravar com o aumento
signific;tivo de matérias primas isentas deste nutriente nas
formulag®es de fertilizantes, além de outros fatores, como: ba1xos
teores de enxofre no perfil do solo explorado pelas raizes das

Plantas (predominantemente Oxissolos e Ultissolos), aumento da
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produtividade, perdas de sulfato por lixiviag&o e perdas de
enxofre por volatilizac&o causada por gueimadas (VITTI et alii,
1988) .

Trabalhos envolvendo fertilizac¥o com enxofre em
pastagens de gramineas s&o ainda muito limitados. McLUNG & FREITAS
(1959) relataram que quando o enxofre n&o foi aplicado em solos do
Planalto Central do Brasil, o crescimento de plantas de azevém e
alfafa foi apenas 4-30% do obtido quando em fertilizante completo
foi aplicado. Estes pesquisadores sugeriram que o baixo teor de
enxofre nos solos desta regi¥o, era devido a repetidas queimadas de
pastagens secas que causavam perdas da ordem de 75% de S, por
volatilizacdo.

Ao estudar o efeito da fertilizagc¥o com enxofre em um
solo acido com deficiéncia de S disponivel, sobre a produc&o de
matéria seca de varias gramineas e leguminosas forrageiras, CIAT
11982) somente encontrou respostas significativas a doses muito
pequenas de S (5-10 kg/ha). A ausé@ncia de maiores respostas foi
atribuida ao incremento consideravel (quase cinco vezes o valor
inicial) na aisponibilidade de enxofre nativo do solo, depois do
preparo convencional do mesmo.

Respostas dos capins gordura, jaragud, braquiaria e
setaria a cinco niveis de enxofre (0, 15, 30, 45 e 60 kg de S/ha)
em trés solos de cerrado foram estudados por CASAGRANDE & S0UZA
+1982), em casa-de-vegetac&o. Verificou-se apés trés cortes, que em
uma Areia Quartzosa (AQ) distréfica, todas as gramineas responderam

significativamente até 30 kg de S/ha, com excec3o do jaragua que
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respondeu até 15 kg de S/ha. J&4 em um LEa fase cerrad&o, cerrad&o,
© capim braquidria respondeu até a maior dose de enxofre e as
demais forrageiras até 30 kg de S/ha. Num LEd fase cerrado. o
capim setdria apresentou resposta significativa até 30 kg de S/ha
€ Os outros capins até 45 kg de S/ha. Considerando-se todos os
solos a maior freqUéncia de resposta ocorreu de modo geral, até 30
kg de S/ha.

Em dois ensaios de campo, um em Jaboticabal-SP (Solo LEa)
€ 0 outro em S&o Pedro-SP (Solo LV), MALAVOLTA et alii (1984,
estudaram o efeito de trés fontes - sulfato de aménio, K-Mag e
gesso e trés niveis de enxofre (0, 30 e 60 kg de S/ha) na
produc&o de matéria seca, composicdo mineral e bromatolégica do
capim coloni&o. Em Jaboticabal, os resultados mostraram gque no
conjunto dos cinco cortes realizados, a adic&o de S fez com que a
producd8o de matéria seca aumentasse entre 6 (30kg de S/ha na forma
de gesso ou K-Mag) e 14 t/ha (60 kg de S/ha na forma de sulfato de
aménio!. JA em S¥o Pedro, a resposta ao elemento foi menor em
termos globais, o que explicou-se pelo teor mais alto de S
disponivel encontrado no solo. Nz o se observaram efeitos
consistentes dos tratamentos nos componentes bromatolégicos da
forragem.

O efeito de diferentes doses de enxofre na produg¥o e
composi¢c80 mineral do capim coloni%o, também foi estudado por
MONTEIRO & CARRIEL (1987) em casa-de-vegetag&o. Utilizaram-se dois
solos arenosos do Estado de S&o Paulo e doses de 0, 30, 60, 90 e

120 kg de S/ha, na forma de gesso. As respostas do coloni&o foram
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mais evidentes na AQ de Brotas do que no PV de Nova Odessa. Em
qualquer dos solos um minimo de 30-40 kg de S/ha foi necessario
para a graminea ter de 0,08 a 0,12 % de S na parte aérea, bem como,
apresentar uma relac¥o N:S de 13,7:1 (niveis préoximos do étimo).

A adubac&o de gramineas em cultivos exclusivos gue n¥o
receberam adubac®es com N e P mostra pouca ou nenhuma resposta ao
S pois a deficiéncia daqueles elementos @, normalmente, mais aguda
@ critica (WERNER & MONTEIRO, 1988). Desta forma ¢ comum estudos de
enxofre associados a estes dois elementos.Assim, QUINN et alii
(1961) estudaram em Aragatuba-SP, durante dois anos, os efeitos de
doses crescentes de nitrogénio e de aduba¢&o com fésforo e enxofre
no ganho de peso de zebuinos machos castrados, mantidos em
pastagens de coloni%o. As doses totais dos nutrientes foram 0, 200
@ 400 kg de N/ha (metade da dose em cada anol); O, 100 e 200 kg de
P,0,/ha (antes do inicio do experimentol); O e 40 kg de S no primeiro
ano e 20 kg de S/ha no sequndo ano. No primeiro ano, n¥o houve
resposta visivel ao enxofre; entretanto, durante a segunda estac&o
de ver&o, houve significativo aumento na quantidade de nutrientes
digestiveis totais, na capacidade de lota¢c&o dos pastos e no peso
vivo ganho por hectare, onde foi aplicado o enxofre & raz&o anual
de 200 kg de N/ha.

Em Mat¥o-SP, FREITAS & JORGE (1982) avaliaram por trés
anos, as produgces de matéria seca do capim swannee bermuda
resultantes da aplicac&% de N, P e S em cinco doses num ensaio de
campo. O enxofre foi aplicado anualmente nas doses de 0, 20, 40, 80

e 160 kg de S/ha. As respostas ao S acentuaram-se com o decorrer do
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experimento. As produc®es de matéria seca por quilo de S nos dois
primeiros anos foram relativamente baixa, pouco mais de 5 kg,
quando se elevou a aplicag¥o deste elemento da dose 0 para 40
kg/ha; porém no terceiro ano, com o natural decréscimo das reservas
do solo a relac¥o aumentou substancialmente para 211kg na mesma
faixa de aplicac&o.

EMGOPA 11982), estudando o uso de fertilizantes na
recuperac&o de pastagens de capim coloni¥o, em Xambioad, Norte de
Goias, observaram apés dois anos, que o fésforo e o enxofre foram
0s nutrientes que mais limitaram a produg#o de forragem deste
capim.

A adubac3o em pastagens, apesar de ser uma pratica ainda
incipiente na América Tropical, vem despertando grande interesse
nos tecnicos e pecuaristas nos ultimos anos, particularmente no
Brasil. Assim, conforme enfatizado por WERNER & MONTEIRO (1988), a
inclusdo de uma fonte de enxofre na formulac3o desta adubac¢do teré,
forcosamente, que ser considerada a fim de evitar que a deficiéncia
deste elemento restrinja os resultados positivos que, por certo,

advir&8o desta pratica.

2.2. Niveis criticos de nitrogénio, fésforo, potadssio e enxofre

nos tecidos de forrageiras.

Existem vArias definic®es de niveis criticos nos tecidos
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vegetais, todas similares, mas n&%o idénticas e em fungdo destas,
diferentes interpretagdes dever&o ser dadas. ULRICH (1952) definiu
nivel critico como sendo a concentrac&o que separa nivel adequado
@ deficiente para o maximo crescimento da planta. Para SANCHES
(1981), esta concentrac¥o separa alta e baixa probabilidade de
resposta a adubac&o. Fritz (1976) citado por MUNIZ et alii (1985)
define nivel critico de um elemento na planta como sendo a
concentrac¥o minima de um nutriente nela presente quando o
crescimento maximo ou percentual desta méximo é atingido,
correspondendo na realidade, mais a uma estreita zona de transic¥o
do que um ponto definido. Também SUMMER (1979) definiu o nivel
critico em relac¥o a um percentual da produc¥o maxima, mais
especificamente, correspondente a 90-95% deste maximo. J& os
pesquisadores do CIAT, trabalham em pastagens, geralmente com
niveis criticos associados a 80% da produc&o madxima. Embora se fale
em nivel critico ou voncentrag&o critica, deve ficar entendido que,
quandb determinado experimentalmente n&o ha um ponto, mas sim uma
estreita faixa de concentrac&o acima da qual a planta é bem suprida
e abaixo e deficiente (ULRICH, 1952). Baseado nesta afirmac&o, &
bastante comum classificar os teores de nutriente no tecido em
zonas ou faixas, entre as quais a faixa critical(Follet 1965, citado
por DOW & ROBERTS, 1982; FAGERIA, 1976). Apesar de todas estas
defini¢des, normalmenfe O0s niveis criticos s¥o estabelecidos por
criterios econémicos, ou seja, acima do qual o aumento de produg¢&o
devido a aplicac&o de fertilizantes ndo é econémica (BATES, 1971

e MALAVOLTA et alii, 1989).
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De acordo com SANCHES (1981), os niveis criticos nas

pPlantas ser¥o menos variaveis do que no solo, em termos de local e
situac&o, sempre que houver padronizac®o em relac¥o & parte
anatémica a ser amostrada, a idade da planta e & variedade.
Todavia, conforme enfatizado por MUNIZ et alii (1985), a capacidade
da planta em absorver e utilizar os nutrientes interferem
sobremaneira nos niveis criticos. Ressalta-se deste modo, que a
capacidade tamp&o do solo tera grande import&ncia para os niveis
criticos na planta, visto que exerce unfluéncias diretas na
absor¢c¥o e utilizag®o de nutrientes (FONSECA, 1987). Assim,
variagcdes nos resultados de pesquisa podem estar associados a
diferencas de conceitos de niveis criticos além de outros atributos

citados.

- Nitrogénio

Muitos métodos quimicos e biolégicos de avaliac3o da
disponibilidade de nitrogénio do solo tém sido estudados, sem
entretanto, conduzir a resultados consistentes que possibilitem sua
adoc&8o como critério seguro para recomenda¢do de fertilizante
nitrogenado para as culturas. As principais dificuldades
encontradas s3o devidas ao carater biolégico da mineralizag3o do
nitrogénio do solo. Além das modificac8es que ocorrem no teor de
nitrogénio da amostra antes da analise, fatores ambientais de
dificil controle a nivel de campo, como umidade e temperatura,

afetam os processos biolégicos de disponibilidade e perdas
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‘TEDESCO, 1986). Desta forma, o conhecimento dos niveis ou faixas
criticas de nitrogénio no tecido das plantas ¢ uma ferramenta de
grande valor no manejo adequado da fertilizac&o nitrogenada.

WERNER & HAAG (1972) num estudo sobre a nutri¢c8&8c de
algumas gramineas forrageiras tropicais em soluc&o nutritiva,
constataram que os capins colonifo e jaragué com teores de 0,67 e
0,94% de N (considerando-se a planta inteira), respectivamente,
tinham seus crescimentos limitados e que apresentavam crescimento
normal quando estes teores alcancaram 1,06 e 1,35% de N, para os
respectivos capins. Constataram ainda, que a concentrac3o de
nitrogénio era maior nas folhas novas do que nas folhas velhas. No
coloni¥o, estes teores foram de 1,50 e 1,30% de N, enquanto que no
jaragua foram 1,47 e 1,28 de N, respectivamente, para folhas novas
e velhas.

Estudando a absorc®o de macronutrientes por cinco
especies de gramineas, HAAG et alii (1967) verificaram que os
teores de nitrogénio decresceram com a idade da planta e os capins
coloni&o e gordura apresentaram, respectivamente, concentracdes de
2,10 e 1,91% aos 28 dias, 1,71 e 1,58% aos 56 dias, e 1,09 e 1,06%
aos B84 dias. O decréscimo de concentracdes deste nutriente com a
idade também foi observado por ORELLANA & HAAG (1982), que
encontraram para o capim Andropoégon valores médios nas folhas
variando de 1,36% a 1,20% de N até os 140 dias. Do mesmo modo,
WEBER & HAAG (1984) num estudo de nutric@o mineral do Panicum
maximum cv. Makueni verificaram gue as concentra¢g®es de nitrogénio

na planta inteira diminufram, segundo uma regress8o quadratica
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negativa. indicando um ponto minimo aos 136 dias com 0,70% de N e
um ponto médximo aos 30 dias com 1,62% de N. Os conteudos de N total
na parte aerea de trés espécies de Brachiaria (B. humidicola, B.
decumbens, B. brizantha) estudados por SALINAS & GUALDRéN 11988
em Carimagua, Coldémbia, apresentavam-se relativamente baixos e
decresceram rapidamente & medida em gue aumentava a 1dade do
rebrote. Para B. decumbens o teor de N diminuiu na estacZo chuvosa,
de 2,04% aos 28 dias para 1,10% aos B84 dias, enquanto que na
estac3do seca este decréscimo foi de 1,5% para 0,B% nesta mesma
idade,

COOK & MULDER (1984) ao avaliar a resposta de nove
gramineas tropicais & fertilizac&0o nitrogenada no Sudoeste de
Queensland (Australia), verificaram que de modo geral, a
concentrac3do de N na parte aérea das plantas (colhidas de quatro em
quatro semanas) aumentava com a elevac&o das doses de N (de 25 a 50
e 100 kg/ha), sendo esta concentrac&o varidvel com a espécie.
Considerando-se a média dos trés niveis de fertilizac&o, Panicum
maximum cf. Makueni apresentou 2,25% de N e Brachiaria decumbens
cv. Basilisk 2,19% de N na parte aérea. Esta tendéncia linear entre
doses de N aplicados ao solo e os teores do elemento nos tecidos
vegetais normalmente e observada em gramineas forrageiras
tropicais, como demonstrado em vArios trabalhos (KENYA, 1973;
MATTOS & WERNER, 1979; CIAT, 1981; SINGHT et alii, 1988e CARVALHO

et alii, 1991).
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-Fésforo

Para se adotar uma estratégia correta e econdmica no
manejo da adubac8o fosfatada para a produgcdo de forragem nos
Oxissolos e Ultissolos acidos dos trépicos devem ser considerados
diversos fatores, entre os quais, o nivel critico do elemento na
planta.

Trabalhos envolvendo niveis criticos de fésforo em
gramineas forrageiras, apesar de mais abundante do gque para outros
elementos, s¥o bastante limitados.

ANDREW & ROBINS (1971) na Austrédlia, em ensaio de vasos
com solo deficiente em féosforo, estabeleceram o nivel critico de P
na parte aerea de nove gramineas tropicais, as quais foram colhidas
no estddio imediatamente pré-florac#o. Os niveis criticos foram
,18; 0,26; 0,25; 0,19; 0,20; 0,22; 0,16; 0,22; e 0,23% de P,
respectivamente para Melinis minutiflora, Cenchrus ciliaris,
Paspalum dilatatum, Panicum maximum, Sorghum almum, Setaria anceps,
Digitaria decumbens, Panicum clandestinum e Chloris gayana.

Na Nigéria, em ensaio de vasos com solo arenoso e seis
doses de fosforo (0, 15, 30, 60, 120 e 180 mg de P/vaso), FALADE

1975) determinou o nivel critico de P para Panicum maximum,
Pennisetum purpureum green e Cynodon plectostachum, os quais foram
0,185, 0,215 e 0,305% de P, respectivamente. Esta concentrac&o
critica de fésforo refere-se a média de dois cortes, realizados 40
dias apés o plantio e 16 dias ap6s o rebrote.

Em experimento conduzido num Oxissolo de Carimagua -
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Coldmbia, CIAT (1978) estimou os niveis criticos internos de
fésforo para treées especies de gramineas, durante o ano de
estabelecimento, os quais foram, respectivamente, 0,11% para
Andropogon gayanus 621, 0, 12% para Brachiaria decumbens, 0,15% para
Panicum maximum., Estes dados indicam que a B. decumbens pode
utilizar o P mais eficientemente que o P. maximum e por isso,
adapta-se melhor em solos com baixa disponibilidade deste elemento.

SMITH (1975), na Australia,estudou a possibilidade de se
determinar o estado nutricional em fésforo do green—-panic (Panicum
maximum Jacq. var. Trichoglume cv. Petrie) através da determinac&o
de nivel critico, amostrando para fins de diagnose as "folhas
novas", ou seja, aquelas que apresentam a l&mina foliar totalmente
expandida e com a ligula aparente. Os valores obtidos decresceram
com a idade da planta, variando de 0,55% com trés a guatro folhas
para 0,32% com 4 a 5 folhas e 0,15% com 6 folhas, correspondendo a
21, 35 e 42 dias, respectivamente.

No Brasil, alguns trabalhos com gramineas tem sido
desenvolvidos nos ultimos anos, no intuito de determinar os niveis
criticos de foésforo. Neste contexto, MARTINEZ & HAAG (1980)
cultivando varios capins entre os quais braquiaria e coloni%o, em
solucdo nutritiva completa, contendo 0,12; 0,48; 1,94; 7,75 e 31mg
de P/litro, determinaram os niveis criticos para estas gramineas,
cujos resultados foram 0,32% P para a braquidria e 0,24% P para o
coloni&o, considerando-se a parte aérea das plantas.

Ao estudar os efeitos de doses de fésforo sobre o

crescimento e o seu teor nos capins jaragud e colonid¥o, COSTA et
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alii (1983) observaram que os niveis criticos de P na parte aérea
das plantas variavam do primeiro (46 dias apés a semeadura) ao
terceiro corte (20 dias apés o segundo corte), sendo encontrados
para o capim jaraguad valores de 0,40 e 0,31% de P, enquanto que
para o coloni&o foram de 0,29 e 0,45% de P, respectivamente,
correspondentes & aplica¢c&8o de 213 e 275 ppm de P no solo,

Em Nova Odessa-SP, MEIRELLES et alii (1988) determinaram,
em casa-de-vegeta¢¥o, o0 nivel critico de fésforo em capim colonio
cultivado em dois solos: PVd e LVa 4lico. Os niveis de fésforo
estudados foram 0, 25, 50, 75, 100, 200 e 400 kg de P,0,/ha. A faixa
critica nas folhas novas (parte da planta que verificou-se ser a
mais adequada para a avaliag¥o) foi de 0,16 a 0,18% de fésforo no
primeiro e 0,16 a 0,19% de P no sequndo corte para o solo
podzélico, enquanto que para o Latossolo foi de 0,22 a 0,27% de P
no primeiro e 0,17 a 0,19% de P no segundo corte. Os cortes foram
efetuados, respecti?aménte; aos 35 dias apés a emergéncia e 40 dias

apés o inicio da rebrota.
- Potéassio

Como o potassio ¢ um nutriente absorvido em grande
quantidade pelas plantas e como a maior parte das pastagens
brasileiras s3%o exploradas, geralmente, em solos de Dbaixa
fertilidade natural, ¢ de se esperar que a aduba¢8o potassica se
faca necessAria tanto para o es£abelecimento gquanto para a

manutenc¥o de pastagens. Deste modo, a determinac¥o de niveis
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criticos internos de K, assume um papel de destaque, n&o apenas por
servir de base para uma aplica¢&8o racional de fertilizantes, mas
também por possibilitar a manutenc&o de um nivel adeguado deste
elemento na planta. Porém, poucos s&o os trabalhos enfatizando tal
tema, o que se deve, possivelmente, & grande quantidade de potéassio
que € reciclada através das fezes e urina dos animais em pastejo
(WERNER, 1986).

Em ensaio de campo, com germoplasma identificado para
savanas isohipertérmicas bem drenadas, detérminou—se as
necessidades internas de potassio durante o periodo de
estabelecimento dos ecotipos e espécies de capins. Os niveis
criticos de K na parte aérea, associado a B80% da produc¥o maxima
obtida em oito semanas de crescimento, foram de 0,95 e 0,53% para
© Andropogon gayanus 621; 0,74 o 0,39% para Brachiaria humidicola
679: 0,83 e 0,38% para B. decumbens 606, e 0,82 e 0,44% para
B.brizantha 665, réspectiﬁamente, na estac¥o chuvosa e seca(CIAT,
1982) ., |

Normalmente, os niveis criticos de potédssio nas plantas
forrageiras, para serem adequados ao crescimento das mesmas, devem
ser mais elevados do que os niveis requeridos pelos ruminantes.
GALLO et alii (1974) analisando 249 amostras de plantas forrageiras
do Estado de S%o Paulo, verificaram que n%o houve uma amostra
sequer com teor de potdssio abaixo de 0,6%, minimo adequado para
bovinos. Do total de amostras, cerca de 74% situaram-se na faixa de
concentrac&o de 1,2 a 2,8% de K, o que mostra a ocorréncia de um

teor de potassio na forragem relativamente alto em comparac&o com
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a exigéncia animal,

FERNANDES et alii (1970) ao estudarem o efeito da
adubac&o potassica sobre a produc¥o e valor nutritivo de algumas
gramineas tropicais concluiram que 0,57% de K na parte aérea
coletada aos 64 dias, indicava um "status" satisfatério de potéssio
para Panicum maximum Jacq. var. gongyloides, uma vez que a produc®o
n&o foi aumentada, quando as plantas passaram a ter teores mais
elevados deste elemento. Ja& VICENTE-CHANDLER et alii (1962), em
Porto Rico, observaram que as maiores produgdes do capins elefante,
napier, coloni&o, pangola e angola estavam associadas aos teores de
1,5 a 2,0% de K na parte aérea das plantas, colhidas aos 60 dias
apés a emergéncia. Por outro lado, CARVALHO et alii {1991), ao
estudar a resposta da Brachiaria decumbens Stapf a fertilizacXo com
nitrogénio e potassio em um Latossolo Vermelho Amarelo adlico,
constataram gque os sintomas visuais de deficiéncia de K
desapareceram quando as concentrag8&es medias de K na forragem
situavam-se entre 1,0 e 1,5%. |

Os teores de potassio nas plantas forrageiras geralmente,
decrescem com a maturidade da planta. HAAG et alii (1967)
observaram que a concentrac®o de potéssio na matéria seca do capim
coloni8o decresceu de 3,89 para 3,33 e 2,98% com os cortes
realizados aos 28, 56 e 84 dias, respectivamente. Observac8es
semelhantes foram feitas por WEBER & HAAG (1984) para o Panicum
maximum cv. Makueni, onde a concentrac¥o de potdssio variou de 2,88
a 0,76% respectivamente, aos 30 e 180 dias apés o rebaixamento do

pasto. WERNER & HAAG (1972) constataram que os teores de K eram
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mais elevados nas folhas mais novas do que nas mais velhas. O capim
coloni¥o tinha como adequado teores, 1,84, 1,43 e 2,96% de K,
respectivamente, nas folhas novas, velhas e colmo. J& no capim
Jaragud, os niveis adequados eram 1,65 a 1,08% de K nas folhas

novas e velhas respectivamente, e 2,38% de K no colmo.

~ Enxofre

A andlise de solos para enxofre tem sido relativamente
pouco usada. Isto porque a disponibilidade de enxofre depende da
interrelac¥o de processos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e
biolégicos do solo, os quais s&o afetados por fatores climaticos,
da planta e de manejo das culturas (ALVAREZ V., 1988). 0O autor
salienta que a falta de trabalhos de calibrac¥o n¥o permite definir
niveis criticos para analise de solos deste nutriente, embora como
mostrado pelo préprio autor e ROCHA & MALAVOLTA (1988), as
respostas em crescimento das plantas a sua aplicac¢&o, aﬁmentam
grandemente em teores de S-50°, menores que 15 Ppm no solo,
principalmente naqueles pobre em matéria orgénica.

Embora o nivel critico de S no solo seja uma ferramenta
extremamente Util no estabelecimento de doses adequadas do elemen-
to, as dificuldades anteriormente citadas fazem com que as neces-
sidades de enxofre nas forrageiras tropicais sejam comumente ava-
liadas pela analise de tecido da planta. Determinac®es de S total
e relag&8o N/S de toda a parte aérea, bem como de partes definidas

tém sido usadas para essas finalidades (VITTI & NOVAES, 1986).
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Assim, WERNER & HAAG (1972) encontraram para o capim
colonido (com 69 dias de crescimento) a faixa critica de 0,11 a
0,15% nas folhas e 0,13% de S nos colmos de plantas adequadamente
nutridas, enquanto que para o capim jaragua (115 dias de idade), a
faixa critica era de 0,13 a 0,18% para as folhas e 0,35% de S para
Os colmos.

Seguindo a metodologia que considera como concentracdo
critica aquela necessaria para as forrageiras apresentarem 90 a
100% de suas producd®es maximas, Smith & Siregar (1983) citados por
WERNER & MONTEIRO (1988) apresentaram dados relativos as gramineas
Panicum maximum var. trichoglume, Cenchrus ciliaris, Digitaria
decumbens, Paspalum dilatatum, Chloris gayana, Setaria sphacelata
e Pennisetum clandestinum, e sugeriram concentra¢®es de enxofre
total nestas plantas da ordem de 0,07 a 0,11% como niveis criticos
desse elemento.

Entretanto, um dos maiores problemas para a aplicac®o da
concentrac8o critica de enxofre total, é o ré4pido &eclineo AOS seus
niveis no decorrer do desenvolvimento das pPlantas, principalmente
em forrageiras tropicais, as quais apresentam um rapido
crescimento. Assim, em capim coloni&o o nivel critico de S total
diminuiu de 0,15% aos 18 dias apés a rebrota para 0,13 e 0,08%,
respectivamente 7 e 14 dias mais tarde (Smith & Dolby, 1977 citados
por VITTI & NOVAES, (1986). De modo semelhante, WEBER & HAAG (1984)
observaram que as concentrac®es de enxofre em plantas inteiras de
Panicum maximum cv, Makueni, decresciam com o envelhecimento,

segundo uma equa¢&o quadratica. Aos 30 dias a concentrac3o de S era
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de 0,14% decrescendo para 0,07% aos 120 dias e mantendo-se
posteriormente em torno de 0,08% até 180 dias.

Djikshoorn & Van Wei jk (1967) citados por HADDAD (1983) ,
demonstraram que quando a planta atinge a maturidade a relagc&o N/S
tende a estabilizar-se em 14:1 nas gramineas e 17:1 nas
leguminosas. Para &8s gramineas, quando a relagdo encontrada for
aproximadamente 16:1 pode significar que a influéncia do enxofre
esteja limitando a sintese protéica, ao passo que a relagdo N/S
abaixo de 15, indica o acumulo de S inorgénico,

J& WOODHOUSE Jr. (1969) verificou que uma relaco N/S
superior a 17:1 limitava o desenvolvimento da grama bermuda
(Cynodon dactylon L.) e sugeriu como valores adequados & nutric¥o
do capim em enxofre, relag®es N/S entre 12:1 e 17:1. J& HAAG et
alii (1967) encontraram uma relac& N/S na parte aérea do capim
coloni&o da ordem de 1631, 19:1 e 1211, respectivamente aos 28, 56
e 84 dias.

A relac¥o N/S de trés gramineas forrageiras t}opicais
(Andropogon gayanus 621 v Panicum maximum e Brachiaria decumbens) foi
avaliada em ensaio de fertilizac&o nitrogenada pelo CIAT (1978).
Assumindo que o nivel critico de 0,1% de S ¢ o requerido pelas
gramineas forrageiras, verificou-se que o A. gayanus 621 embora
tenha tido um rendimento potencial mais alto em todas as doses de
N, o contetdo de S nos tecidos esteve quase sempre abaixo do nivel
critico indicando que este capim tenha um menor requerimento
critico de S, o qual pode ser insuficiente para satisfazer as

exigéncias de enxofre pelos animais,



3. MATERIAL E M£TODOS

Baseado nos resultados obtidos em trabalho anterior
(FERRARI NETO, 1991), em mesmo material de solo, foram conduzido 4
experimentos em vasos sob condig¥%es de casa—-de-vegetac¥o no
Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, visando o estabelecimento de niveis criticos de N, P, K
e 5 nos tecidos das forrageiras Braquiaria e Coloni&o. Estes
nutrientes foram identificados como em deficiéncia severa neste

solo, para o bom crescimento destas forrageiras.

3.1. Solo, clima e espécie vegetal

O material de solo foi coletado na regi%o de Paranavai-
PR, apés o cultivo da mandioca por um ciclo na reforma da pastagem.
O clima, segundo a classificagdo de Koeppen, & do tipo Cfa, cujas
caracteristicas s&o: sub-tropical umido, mesotérmico, verdes

quentes, geadas pouco freqlentes, com tendéncia a concentrag8o de
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chuvas nos meses de ver&o e com média anual de 1.200 a 1.500mm, sem
estac8o seca. A temperatura média do més mais quente & 22°C e do
més mais frio de 18°C (GODOY et alldii,. 19760

0 solo & um Latossolo Vermelho Escuro, predominante na
regi&o, que apresenta, segundo IGUE et alii (1976), as seguintes
caracteristicas: profundo, derivado de arenito, horizontes A, B e
C vermelho escuro, poroso, bem drenado, relevo suave ondulado-
plano, baixa fertilidade, acido, baixo/médio Al'’ e baixa saturac&o
por bases.

Uma quantidade suficiente de solo foi coletada na camada
superficial (0-30cm), tomando-se 0 cuidado de remover a vegetacgé8o
€& restos culturais. Apés secagem ao ar, foi passado em peneira com
malha de Smm. Por ocasifo da coleta do solo, foi feita amostragem
do perfil até 110 cm de profundidade a cada 20cm a partir de 30cm
da superficie, para analises fisicas e de fertilidade de rotina.

As espécies forrageiras utilizadas como plantas
Indicadores foram Brachiaria decumbens Stapf (Braquiaria) eJPanfcum
maximum Jacq, cultivar 1IZ-1 (coloni¥o) visto serem as mais

utilizadas na regi&o e apresentarem exigéncias nutricionais

di ferenciadas.
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3.2. Caracterizag&o fisica e quimica do material do solo

Foram tomadas sub-amostras para as determinac®es fisicas
@ quimicas do material de solo, seguindo-se o procedimento de
Fecagem ao ar e tamizagem em malha de 2mm. As andlises fisicas
realizadas foram granulometria, densidade de particulas e densidade
do solo, determinadas atraves de andlise de rotina pelo laboratério
de fisica do solo da ESAL.

As determinac®es quimicas foram pH,,,; matéria orgdnica,
Ca, Mg e Al (extraidos pelo KC1) P, K, 2Zn, Cu, Fe e Mn (extraidos
pelo HCl 0,05 N + H,S0, 0,025 N); N metodo Kjeldahl;e éxidos
totais (Sio,, Al,0,, Fe,O,,'TiO,.IﬂO.} pelo ataque sulfurico, conforme
VETTORI (1969) com modificac®es da EMBRAPA (1979). O enxofre (S-
S0°,) foi determinado de acordo com HOEFT et alii (1973) com
modificag®es. O boro foi determinado com Agua quente e no extrato,
de acordo com o método da curcumina de Dible et alii (1954,
descrito por JACKSON (1970) .

No Quadro 1 s&o mostrados os resultados destas analises
para o perfil do solo até 110cm. ﬁ excecdo da camada de 0-30cm, os
demais valores corroboram aqueles encontrados por FERRARI NETO

(1991), visto o material de solo utilizado ser o mesmo.
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escuro, coletado na regi&o de Paranavai-PR.
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Caracterizac&o quimica e fisica do perfil do latossolo vermelho

Par&metros

Profundidade (cm)

0-30 30-50 50-70 70-30

90-110

pH H,0

N total (%)
N—NH+‘ (ppm)
N-NO-; (ppm)

P (ppm)

K+ (meq/100cc)
Cat++(meq/100cc)
Mg++ (meq/100cc)
S—SO—-‘ (ppm)
Al+++ (meq/100cc)
(H + Al) (meq/100cc)
S (meq/100cc)

t (meq/100cc)

T (meq/100cc)
Matéria organica (%)
V (%)

m (%)

B (ppm)

Cu (ppm)

Fe (ppm)

Mn (ppm)

Zn (ppm)

3i0, (%)

Aly 05 (%)

Fez 0, (%)

Ti0, (%)

P2 05 (%)

Areia grossa (%)
Areia fina (%)
Silte (%)

Argila (%)

dp (g/cm) Y/

ds (g/cm) 2/

-

6,1
0,04
23,3
16,6
2
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos

Foram conduzidos quatro experimentos, wutilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢8es, com o
objetivo de se obter as curvas de respostas para N, P, K e S,
variando as doses de cada um individualmente, na presenca de doses
fixas, dos demais tidas como adequadas. As espécies utilizadas
foram a braquidria e o coloniZ%o.

Cada nutriente foi aplicado em cinco doses sendo em mg/ kg
de solo: N - 0,0; 100; 200; 300 e 500, sendo simbolizados como N,:
N,; N;; N, e N,, respectivamente, aplicados 1/3 do plantio, 1/3 aos
15 dias e 1/3 aos 30 dias apos a emergéncia; P - 0,0; 75; 15030 225

P

e 450, simbolizados como S P

1 500 ; € P,, respectivamente,
aplicados no plantio: K - 0,0; 50; 100; 200 e 400, simbolizados
como K,, K,, K,, K, e K,, respectivamente aplicados no plantio e o S

- 0,0; 20; 40;: 80 e 160, simbolizados como O Sl S S e

2EE 37

S, respectivamente, aplicados no plantio. As fontes de nutrientes
foram sais p.a., NH,NO,, NH,H,PO,, KH,PO,, K,30,, NaHPO4, (NH4),S0,,
aplicados de tal forma a manter as doses de N, P, K e S nos niveis
estabelecidos nos tratamentos e a adubac¢c&o basica dos demais sempre
balanceada.

Os demais nutrientes como Ca e Mg (calagem) e os
micronutrientes, n&o foram aplicados, visto que foi observado em

experimento anterior (FERRARI NETO, 1991) que suas omiss®es nf&o

promoveram nenhum efeito depressivo na produc&o de matéria seca, (2
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cortes) das forrageiras.

3.4. Condu¢&o do experimento

Utilizaram-se vasos plasticos com capacidade para 3 kg de
solo. Os tratamentos foram aplicados individualmente ao solo dos
vés0s, que permaneceram em incubacso com umidade de 60% do VTP por
um periodo aproximado de 15 dias.

Foram semeadas cerca de 40 sementes por vaso sendo que as
de B. decumbens foram imersas em soluc®o de &cido sulfurico
concentrado por 15 minutos, para a quebra de dorméncia. Apés a
emergéncia das plantulas fez-se um desbaste deixando-se S plantas
por vaso.

A umidade dos vasos foi mantida a 60% do VTP (Volume
Total de Poros), de acordo com FREIRE et alii (1980),Iaferida
atraves de pesagens diarias dos vasos, completando-se o peso com
dgua desmineralizada.

Foram realizados dois cortes, sendo o primeiro aos 46
dias apés a emergéncia e a Scm do solo, e o sequndo, 38 dias apos
© primeiro rente ao solo. Visando a diagnose foliar, algumas folhas
novas (folhas com lamina foliar totalmente expandida e com ligula
aparente, segundo SMITH, 1975) foram separadas em cada tratamento,
para a determinac&o dos niveis de N, P, K e S nestes tecidos. 0O

restante do material foi mantido para anédlise dos nutrientes na
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parte aérea como um todo. Apés o Ultimo corte a terra dos vasos foi
revolvida e o sistema radicular retirado e lavado cuidadosamente em
&dgua corrente e, posteriormente em dgua desmineralizada. O material
vegetal (parte aérea de cada corte @ raizes apés o ultimo corte)
foi seco em estufa com circulac&o de ar, a 70°C ate peso constante,
realizando-se em sequida a pesagem da matéria seca. Apés,
separadamente triturados em moinho tipo Wilkey, provido de peneira
de a¢o inoxidadvel com 20 malhas por polegada (0,42mm) e
acondicionados em frascos de vidro devidamente identificados para

posteriores andlises quimicas.

3.5. Andlise quimica dos tecidos

Os teores dos nutrientes na matéria seca da parte aérea
de cada corte ¢ foram determinados como a seguir: N pela metodo
Kjeldahl, e P, K; Ca, Mg, 3, Cu, Fe, Mn e Zn através da digest&o
nitroperclérica (MALAVOLTA et alii, 1989), sendo e a determinag¢&o
no extrato como se segue: P - colorimetria; K - fotometria de
chama; 3 = turbidimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn =
espectrofotometria de absorc&o atémica.

A quantidade dos nutrientes acumulada nos tecidos da
parte aérea e foi calculada com base no teor destes no tecido e a
producdo de matéria seca. Calcularam-se tambem, os coeficientes de

utilizac&o dos nutrientes (N,P,K e S) pelas plantas,[(matéria seca
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produzida)?/unidade dos nutrientes absorvidos], bem como os indides

de utilizac&o , de acordo com SIDDIQI & GLASS (1981).

3.6. Andlises estatisticas

Foram realizadas analises de varidncia para matéria seca
da parte aérea em cada corte, teores dos nutrientes nos tecidos,e
acumulac¢co de nutrientes, de acordo com GOMES (1985).

Os dados de produc&o de matéria seca (Y = g/vaso) foram
2justados como variavel dependente das doses de N, R Ko SIN(EXE=
ppm) aplicadas. Pelas equactes assim obtidas foram estimadas as
doses de cada nutriente necessarias para obter 80 e 90% da produc&o
méxima de matéria seca.

As faixas criticas de N, P, K.e S nos tecidos da parte
aerea em cada corte e folhas novas no 19 corte féram eséimadas,
substituindo-se as doses de cada um necessdrias para obter 80 e
90% da produc&o maxima, nas equac®es que relacionam as doses
aplicadas com seus teores no tecido vegetal.

" Foram também ajustadas equac¥es de regressdo entre a
quantidade total de cada nutriente acumulada na materia seca da
parte aérea, em fun¢®o das doses de cada um aplicadas.

Com base nos dados da anadlise quimica, ajustaram-se
equacBes de regress3o entre os coeficientes de utilizacXo de N, P,

K e S, em fun¢c&o de suas doses aplicadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSX0

4.1. Produc&o de matéria seca e perfilhamento das espécies.

Discuss&o detalhada sobre as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo utilizado, relacionada com suas potencialidades e
limita¢¥es sobre o crescimento das plantas foi feito por FERRARI
NETO (1991); onde se verificou que as omissBes de N, P, K e S na
adubac&o, reduziram a produc3o média de matéria seca da parte aérea
(12 + 20 cortes) dé coloni&o e braquiaria a 25,25, 30 e.-41% do
tratamento completo, respectivamente.

Portanto, com base nestes dados, j& eram esperadas
respostas em crescimento destas especies as aplicag®es destes
nutrientes, o que ¢ mostrado no Quadro 2 para a produc&o de matéria
seca do 19, 20 e 19 + 20 cortes e, tamﬁém, no numero de perfilhos
das forrageiras estudadas. As analises de varilncia s¥o

apresentadas no Apéndice.
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QUADRO 2 - Produg¥o de matéria seca pela parte aérea (12, 20 e 10 + 20 cortes), raiz e perfilhamento de braquiaria

e do colonifo.

Braquidria ) Colonifo
Trat, Parte aérea’ Perf,! Parte aérea’ Perf. !
Raiz? por Raiz? por

19 corte 20 corte Total planta 10 corte 29 corte Total planta
NO 9,2 3,4 12,6 3,4 2,8 8,0 3,5 i1,5 3,5 1,2
N1 28,3 10,4 i 10,4 9,2 25,1 10,0 35,1 14,6 2,3
N2 33,4 13,3 46,7 11,4 11,1 29,5 14,9 44,4 19,6 2,8
N3 34,5 17,0 51,5 11,7 13,1 30,7 14,3 43,0 19,5 3,0
N4 32,8 26,4 59,5 16,0 12,1 28,6 21,8 50,4 25,3 3,6
PO 3,8 8,9 12,1 4,3 2,1 3,2 1,1 10,3 4,0 0,1
P1 3,5 23,1 54,6 16,6 11,3 30,2 20,7 90,9 19,7 3,2
P2 35,5 21,2 56,7 18,3 12,8 33,4 18,3 51,1 28,1 3,3
P3 35,5 18,4 93,9 1,7 13,4 33,5 13,8 47,3 18,8 3,6
P4 34,4 17,4 51,8 10,3 12,5 29,0 15,5 44,5 16,6 3,3
Ko I 3,6 13,3 Lt 6,6 1,6 0,0 71,6 0,4 1,9
K1 24,7 11,0 35,7, 6,4 9,9 20,8 9,4 30,3 2,9 2:9
K2 32,6 14,1 46,7 11,8 11,4 28,0 13,6 41,6 8,1 3,0
K3 35,5 17,7 93,3 11,7 13,3 32,1 14,5 46,6 1,8 3,3
Ké 39,4 18,2 57,6 14,9 14,4 31,1 16,2 55,3 13,2 3,6
S0 20,7 5,3 26,0 5,6 4,3 16,0 6,3 23,3 6,1 2,2
51 31,2 15,2 52,4 13,1 12,5 33,9 13,1 47,0 23,0 3,1
S2 35,5 16,9 52,4 11,2 12,3 33,8 15,3 49,1 24,9 3,2
53 34,3 17,3 51,6 11,8 13,3 31,9 14,1 46,0 18,1 3,2
54 32,9 17,9 2 3,4

50,8 12,5 12,0 31,8 15,7 41,5 20,

! No de porfilhos referentes ao 10 corte
2 g/vaso.
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A produc&o de matéria seca pela parte aérea apresentou um
comportamento similar, nos quatro ensaios, onde a massa seca
produzida por ambas as especies no 12 crescimento foi muito maior
do que o da rebrota, e com ligeira superioridade da bragquidria em
relacdo ao coloniXo. A diminui¢¥o na produc¥o do 29 corte nos
éxperimentos com P, K e S, principalmente nas doses mais elevadas,
talvez seja em parte a uma decapitac¥o mais intensa de perfilhos
por ocasi&o do primeiro corte, tal como observado por COSTA et alii
(1983) para o coloni&o e por FONSECA (1987) para braquiaria, gquando
adubados com fésforo. Segundo GOMIDE et alii (1979), a adubac&o é
fator responsavel por uma elevac&o mais precoce dos meristemas
apicais das gramineas e a decapita¢&o dos perfilhos por ocasi3o de
um corte, compromete a rebrota e a produc& nos cortes
subsequentes, Nos tratamentos com nitrogénio, uma possivel
deficiéncia de N explicaria este menor rendimento na rebrota, ja
que as respostas encontradas foram lineares neste crescimento.
FERNANDES et alii (1970) sugeriram que as diferengcas no regdimento
de forragem de algumas gramineas, no 192 e 29 corte, eram devidas a
duracdo dos periodos de crescimento. No presente estudo contudo,
apesar do 29 corte ter sido realizado com oito dias a menos que o
primeiro, os estadios fisiolégicos foram idénticos em ambos (pré-
florescimento), reduzindo assim a influéncia deste fator. Uma vez
que n¥o foi feita a adubac¥o basica de reposicdo apés o 10 corte,
uma possivel falta de N poderia também contribuir para um menor
crescimento na rebrota, visto que o efeito residual da adubaco

bdsica poderia ser insuficiente para atingir altas produg®es. Outro
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aspecto que serd visto adiante, refere-se a absor¢c&o bastante
elevada de manganés no segundo corte, o que talvez possa ter
afetado negativamente seu crescimento, embora n®o tenham sido
observados sintomas visuais de deficiéncia de ferro, o que,
inicialmente, caracteriza a toxidez de manganés.N¥o obstante, uma
possivel toxidez oculta pode ter ocorrido,

Diante do exposto, parece razoavel pensar gue um conjunto
de fatores apresentados e n&o um em particular, tenha concorrido
para o menor crescimento das plantas no 29 corte.

Em relac¥o & produc®o das éspecies, fica claro que apesar
da Dbraquidria normalmente ser destinada a solos com baixa
fertilidade natural, devido sua boa capacidade de adaptac¥o nestes
ambientes, esta graminea pode apresentar altos rendimentos se
adequadamente adubada, produzindo inclusive, mais que o coloni¥o
que tradicionalmente & destinado a solos mais férteis (Quadro 2).
Estas respostas confirmam aquelas obtidas pelo CIAT (1978), CARRIEL
et alii (1989) e FERRARI NETO (1991), onde em condig8es AQ igual
fertilidade a braquiaria foi mais produtiva do que o coloni&o.

Baseado nos dados do Quadro 2, determinaram-se as
equac®es de regress¥o entre as doses aplicadas e producdo de
materia seca pela parte aérea em ambas as espécies (Quadro 3). A
excecdo do N na rebrota, as demais equag¢®es foram de 20 grau,
permitindo assim, uma estimativa das produc®es maximas de matéria
Seca e as respectivas doses aplicadas correspondentes.

Antes de entrar na discuss3do em que se faz comparagdes

das respostas aqui observadas com aguelas encontradas na
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literatura, deve-se chamar a atenc&o para um aspecto muito
importante, envolvendo experimentos em vasos, em casa de vegetac&o
® experimentos em parcelas, no campo. Devido o pequeno volume de
solo a ser explorado pPelo sistema radicular das plantas, os ensaios
de vasos utilizam quantidades de nutrientes superiores aquelas de
ensaios no campo. FAGERIA et alii (1982) trabalhando com arroz,
verificou que as doses 6timas de nutrientes para estudos em vasos,
correspondem, aproximadamente, a 8 vezes o nivel de adubaco
geralmente recomendada para as condig¢8&es de campo. MALAVOLTA (1980)
e NOVAIS et alii (1991), d&o exemplos de doses a serem usadas em
ensaios de vasos. Estas doses, superam em 6 a 12 vezes aquelas
recomendadas pela Comissxo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais, para o estabelecimento de pastagens exclusivas de
gramineas no campo. Assim, foram feitas algumas compara¢®es entre
Os dados obtidos no presente estudo e resultados de pesquisa no
campo, porém, tendo-se sehpre em mente o aspecto discutido acima.
Outro ponto que merece destaque, ¢é o fato de que. muitos
Pesquisadores utilizam em ensaios de vasos, doses em kg/ha, que
usualmente s&o utilizadas no campo. Em func¥o disso, muitas vezes
as doses deste experimento (em mg/kg de solo) foram transformadas

para kg/ha, usando-se o fator 2,9, que considera a densidade do

solo.
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QUADRO 3. Equactes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (x) e produc¥o de matéria seca da parte

aérea (y) da braquidria e colonifo.

Braquidria . Colonilo
Trat. Corte

2 2

Equacgdio r Equaclio r
l Y=11,27540, 1545%-0,000226 X2 0,94 Y=9,8082+0, 1392%-0,000206 X2 0,94
N 2 1=4,408694+0,0443968X 0,99 ¥=5,49527040,0337185% 0,92
T 1=15,503+0,2015%-0,000230%2 0,96 Y=14,09840, 1909%-0,000241%2 0,94
1 ¥=4,138444, 184 /X-0,128569) 0,99 ¥=3,4395+4,2017 vX-0,142173% 0,99
P 2 1=9,5746+1,8969 /X-0,074464% 0,85 Y=8,0349+1,5853 Ji~0,061299% 0,69
T ¥=13,71746,0175 /X-0,202673%0% 0,97 ¥=11,47445,7871 /X-0,203573X C,95
1 ¥=12,77740, 1996X-0,000337 X2 0,92 1=10,08340, 1833%-0,000292X2 0,95
K 2 Y=4,812340, 1064X-0,000183X2 0,96 1=2,2229+0, 1100%-0,000178X2 0,89
T T 17,50140,3064X-0,000501X2 0,94 =12, 30640, 2934X-0,000470X2 0,93
| 1=21,64343,8379 /X-0,239485X 0,89 Y=6,5176+1,7894 /X-0,087154X 0,94
3 2 ¥=5,525042,6005 /X-0,130358% 0,98 1=16,958+4,2739 /%-0,252722X 0,91
T 1=27,168+6,4384 /X-0,369843) 0,94 Y=23,47646,0633 vX-0,339877X 0,93

Obs.: 0s coeficientes de determinagdo sfo significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

As gramineas responderam de modo bastante acentuade as
doses de nitrogénio (Figura 2), tendo alcangado produc®es maximas
estimadas com 342 e 437 mg N/kg de solo (992 e 1267 kg/ha) para a
braquidria e com 338 e 397 mg N/kg de éolo (980 e 1150 kg/ha) para
0 coloni&o, respectivamente, para 19 e 190 + 29 crescimento. Na
rebrota, em fun¢&o dos rendimentos lineares, o ponto de maxima n¥o
pode ser calculado. Estas respostas foram inferiores adquelas
obtidas por LITTLE et alii (1959) e VICENTE-CHANDLER et alii (1959)

em que o coloni&o respondeu no campo até 1600 kg N/ha ano.
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matéria seca
Por sua vez,
(1980)

MATTOS & WERNER

(1979)

e MONTEIRO et alii

verificaram em condi¢¥es de campo que a matéria seca do

coloni&o cresceu linearmente até as maiores doses de N utilizadas

(225 kg/ha).

Também CIAT

(1981)

e CARVALHO

et alii (1991)

encontraram respostas lineares para braquiaria quando utilizaram
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400 kg de N/ha, sendo que para o ultimo autor as respostas foram
dependentes da aplicac&o de potassio. Deve-se ressaltar no entanto,
que no presente estudo um fator relevante a contribuir para estes
resultados, & o baixo conteudo de matéria‘organicn no solo (Quadro
1), limitando desta forma o suprimento de nitrogénio através desta
importante fonte. As respostas lineares na rebrota, para ambas as
espécies, deixa evidente, que para se assegurar uma boa
produtividade e a manuteng¥o da mesma, serd necessario que
adubag8es nitrogenadas de cobertura sejam realizadas anualmente,
especialmente nas estag®es de crescimento, Isto alids, é uma
prética com beneficios comprovados em pastagens exclusivas de
gramineas, tanto em sistema de corte quanto pastejo (CIAT, 1981;
PAULINO & WERNER, 1983; CARVALHO & SARAIVA, 1987 e SANCHES, 1981).
Todavia, um aspecto que nd3o pode ser esquecido & que adubag¥es
nitrogenadas, mesmo que de manutenc&o, devem ser parceladas se a
dose recomendada for elevada (para se evitar perdas especialmente
por lixiviac¥o) €, principalmente neste solo, devidﬁ sﬁas
caracteristicas fisico-quimicas (Quadro 1). Embora tenha uma
porcentagem de argila suficiente para ser classificado como um LEd,
sua elevada porcentagem de areia o sua baixa CTC, permitem inferir
que em termos de uso e manejo, este solo se comporte como uma AQ,
devendo receber atenc&o semelhante a este tipo de solo. Além disso,
na regi&o do solo em estudo, a maior concentracXo de chuva ocorre
nos meses de ver&o (MUZILLI et alii, 1990) que é justamente a éepoca
em que as plantas est&%o em Pleno crescimento vegetativo,

necessitando das aplicac®es de nitrogénio.
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Quantitativamente, o potassio somente foi superado pelo
nitrogénio nas doses necessarias para a maxima produc&o de matéria
seca, requerendo 296, 290 e 295 mg de K/kg de solo (859, B45 e
856kg de /ha) para a braquiaria e de 314, 311 e 312 mg de K/kg de
solo (910, 902 e 905 kg de K/ha) para o coloni&o, respectivamente
para o 12, 20 e 192 + 20 cortes, evidenciando a elevada necessidade
deste elemento por estas espécies (Figura 3). Normalmente as
respostas a K em pastagens pastagens exclusivas de gramineas s&o
baixas, devido a elevada reciclagem deste elemento através das
fezes e urinas dos animais em pastoreio (SANCHES, 1981; CIAT, 1986;
WERNER, 1986 e GLORIA, 1986) . No entanto, em pastagens
consorciadas, em Areas destinadas a produc¥o de feno e Areas onde
a forragem é cortada para ensilagem, respostas desta magnitude
podem ocorrer a nivel de campo (VICENTE-CHANDLER et alii, 1962;
ADAMS et alii 1967 e SERRAO & SIMX0 NETO, 1971). Uma vez que
gramineas forrageiras tém alta exigéncia em nitrogénio, as
respostas mais acentuadas ao potdssio ocorrem na presenca dé altos
niveis desse nutriente (REITH et alii, 1964 e MONTEIRO et alii,
1980). Tal premissa é confirmada neste trabalho, j& que pelas
doses de K necessarias para a maxima produc&o de matéria seca e
pela dose bésica de N (300 mg/kg de sola) constata-se que a relacé&o
N/K aplicada situa-se em torno de 1, reafirmando assim, a elevada
exigéncia destes dois nutrientes para obtenc¥o de boas produ¢des.
O uso de baixas doses de K em dreas que receberam altas dose de
N poder&d limitar a producdo da braquidria e do coloni¥o

(CIAT, 1981), sendo que o incremento nos niveis de K



aumentard a efici@ncia da adubacé&o nitrogenada,
pela metade as necessidades de N, para se obter a mesma

matéria seca, como demonstrado por CARVALHO et alii (1991)

braquiaria.

elementos poder&o. comprometer a produtividade destes

especialmente em sistemas de cortes.
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Concordando com FERRARI NETO (1991), a omiss&c de
potédssio (dose 0), causou maior efeito detrimental no coloni&o ja
que esta espécie n&¥o apresentou rebrota apoés o 12 corte (Quadro 2),
enquanto que a braquiaria teve um pequeno crescimento. Também
GUTTERIDGE (1981), ao trabalhar com dois solos (com 51 e 90 ppm K)
€ cinco espécies de gramineas forrageiras em ensaios de vasos nas
Ilhas Salom¥o, verificou que quando o potassio n¥o foi aplicado, o
Panicum maximum foi a espécie que extraiu menos potassio do solo e
apresentou a menor produc&o de matéria seca, sendo que a Brachiaria
decumbens apresentou no minimo o dobro do teor de K e produg¥o.
Esta maior habilidade da braquiédria em extrair K de solos
deficientes, pode ser uma das causas de sua adaptac¥o em solos de
baixa fertilidade natural.

A exemplo do N, o parcelamento da adubac¥o potassica em
pastagens de gramineas ¢ h& muito recomendada (ADAMS et alii,
1967), n¥o sé devido as possibilidades de perdas por lixiviagcXo,
mas também para se evitar o consumo de luxo de K. .bada as
caracteristicas fisicas e quimicas do presente solo (Quadro 1),
associada a elevada precipitac&o anual da regi&o (média de 1200 -
1500 mm/ano) as perdas de K por lixiviac&o s&o grandes, o que ajuda
a explicar sua deficiéncia generalizada na regi&o do Arenito Caiua
(BRONDANI et alii, 1991). Assim, o parcelamento do K, deve ser uma
pratica indispensavel neste solo.

Ao contrario do N e do K em que o modelo quadréatico
mostrou bons ajustes, o modelo matemadtico que melhor explicou a

relac¥%o entre doses de fésforo aplicadas e produc3do de matéria seca
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pela parte aérea das duas forrageiras, foi o raiz quadrada (Quadro
3).As producBes maximas estimadas pelas equa¢®es, foram obtidas
com 258, 163 e 220 mg P/kg de solo (748, 473 e 638 Kg de P/ha) para
a braquidria e 219, 167 e 202 mg P/kg de solo (635, 484 e 586 Kg de
P/ha) para a coloni&o, respectivamente para 12, 20 e 12 + 20 corte
(Figura 4). Estas doses que s&o superiores Aquelas encontrada em
casa de vegetac&o por BARCELOS & SANZONOWICZ (1987) para trés
cultivares de Panicum maximum e por GUSS et alii (1990) para quatro
especies de Brachiaria, em solos com caracteristicas fisicas e
quimicas distintas, estando porem dentro da faixa encontrada por
COSTA et alii (1983), para o capim coloni%o cultivado em vasos.
Apesar de terem sido obtidas respostas até altas doses de P, as
curvas de rendimento (Figura 4) deixam claro que com menores doses
se conseguem boas produ¢des, o que estd de acordo com resultados
encontrados no campo pelo CIAT (1978) e em vasos por COSTA et alii
(1983) para o coloni%o, e no campo por Sanzonowicz citado por
LOBATO et alii (1986) para a braquiaria, em que os Icapins
responderam até altas doses de P aplicadas, porém, os maiores
acrescimos foram conseguidos com doses bem inferiores (50 e 150
kg/ha, respectivamente). PAULINO et alii (1987), em revis¥o sobre
problemas nutricionais do género Brachiaria, salientam que estes
capins n&o requerem aplicac®es de altos niveis de P no solo,
mostrando resultados experimentais semelhantes em rendimento pela
aplicac¥o de 50 a 345 kg de P,0,/7ha na forma de superfosfato
simples. Deve-se ressaltar, contudo, que no solo em estudo, devido

a predomindncia de baixo teor de argila e os baixos teores de
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ferro, aluminio e zinco, os problemas de "fixa¢&0" de fésforo s&o
reduzidos, o que alids & uma caracteristica de todos os solos
derivados do Arenito Caiuad (BRONDANI et alii, 1991). Isto faz com
que a maior parte do fésforo aplicado ao golo permaneca disponivel
para as plantas, reduzindo deste modo, as doses necessarias para se
atingir boas productes. Entretanto, ¢ provavel que as elevadas
respostas neste ensaio, estejam associados aos altos niveis do N,

K e S utilizados na adubac®o basica.
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FIGURA 4. .Efeito de doses crescentes de P sobre a produc&o de
matéria seca (12, 20 e 190 + 20 cortes) pela parte aé-

rea da braquiaria (a) e do coloni&o (b).



53
A import&ncia do fésforo no estabelecimento inicial
destas gramineas foi confirmado neste ensaio, uma vez que na dose
zero de P, suas producd®es de matéria seca no 19 corte foram muito
inferiores &s do 292 corte (Quadro 2). Isto realca a grande demanda
das forrageiras por fésforo nesta fase e justifica os méritos de
uma aplica¢&o localizada do fertilizante fosfatado no sulco de
plantio, quando as doses aplicadas forem baixas (ITALIANO et alii,
1981 e GUSS et alii, 1990),.
ﬁ semelhan¢ca do ocorrido para o fésforo, o modelo raiz
quadrada foi o que melhor se ajustou para o enxofre (Quadro 3),
mostrando que neste caso também houve um intenso crescimento das
gramineas, com aplicac&o das primeiras doses do elemento (Figura 5)
As producBes maximas estimadas de matéria seca foram obtidas
mediante aplica¢des de 65, 100 e 76 mg S/kg de solo (188, 290

@ 220 kg de S/ha) para braquidria e de 72, 106 e 80 mg 3/kg de

solo, (209, 307 e 232 kg de S/ha) para o coloni%o,
respectivamente para 12, 20 e 12 + 20 cortes. Estes niveis
sdo muito superiores aqueles encontrados em casa de vegetagio

por MONTEIRO & CARRIEL (1987) para o coloni&o em AQ (75 kg de
S/ha), por CASAGRANDE & SOUZA (1982) para a bragquidria em trés
solos distintos (47, 51 e 50 kg de S/ha, respectivamente para
AQd, LEd e LEa) e no campo por WOODHOUSE JR. (1969) e pelo CIAT
(1982) para outros capins. Todavia, no presente estudo, as doses de
N, P e K da adubac&o basica foram muito superiores (mais que o
dobro) aqueles utilizados por estes autores além do teor de matéria

organica do solo ser extremamente baixo (Quadro 1). Embora as
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gramineas forrageiras tenham baixos requerimentos em enxofre, a
aplicac&o de elevados niveis de macronutrientes primarios,
principalmente o N, faz com que esse elemento seja exigido em maior
quantidade, devido exercer uma fungdo fun@amental no metabolismo do
N e na sintese de proteinas (WERNER, 1984), esperando-se nestas
situac¥es, maiores respostas a adubac¥o sulfatada (WILKINSON &
LANGDALE, 1974 e WERNER & MONTEIRO, 1988). Além disso, a exemplo do
P, apesar da produc3o maxima estimada exigir altas aplicac®es de 3,
verifica-se que com doses bem menores, conseguem—-se produgcdes

proximas deste maximo, em ambas as espécies (Figura 5).
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FIGURA 5. Efeito de doses crescentes de S sobre a produc¥o de

matéria seca (10, 20 e 10 + 29 cortes) pela parte aérea

da braquidria (a) e do colonido (b).
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Os dados aqui encontrados, aliados aos baixos teores de
matéria orgdnica no solo, a topografia plana e os elevados teores
de areia (favorecendo a lixiviac&o de S50,") revelam a necessidade de
aplicag& de enxofre nesse solo, para garantir e manter boas
produtividades destas gramineas.

E amplamente divulgado na literatura que em ensaios de
campo, geralmente, n&o h& viabilidade econdmica guando se busca at
a produc&o madxima. Isto porque de acordo com a "Lei dos incrementos
decrescentes" os incrementos crescentes de fertilizante correspon-
dem a aumentos cada vez menores de produc¥o. De acordo com RAIJ
(1991) a "colheita maAxima econémica" situa-se sempre um pouco
abaixo da colheita maxima fisiolégica., Assim, tém sido largamente
utilizados pelos pesquisadores valores correspondentes & 80-90% da
produc®o méxima. Baseando-se nesta premissa, estimaram-se estas
doses (embora ensaios de vasos utilizem doses muito superiores as
do campo) a partir das equac®es de regress¥o que relacionam a
produc&o de matéria seca em funcZo das doses aplicadas (Quadro 3)
que s&o apresentadas no Quadro 4. Nota-se, que a utilizac¥o dostes
indices de referéncia permitirria uma economia consideravel nas
adubag®es com N, Pisi S Kl gt S enquanto a produc¥o sofreria um
decréscimo comparativamente menor, levando certamente a uma relac&o
custo/beneficio substancialmente menor.

Com relagdo ao perfilhamento, pelos Quadros 2 e 5 e
Figura 6, observa-se que, & excec&o do enxofre e potédssio para o

coloni&o, os tratamentos exerceram influéncia significativas sobre

este par@metro.
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QUADRO 4 - Doses estimadas de N, P, K e S para obteng&o de 80,90
e 100% de produg&o méxima de matéria seca da
braquidria e coloni&%o, diferenca absoluta e percen-
tual destes valores.

Doses (mg/kg de solo)
Trat. Corte Producé&o fndice de Diferenca Diferenca
mé xima referéncia absoluta percentual
100% 80% S0% 80% 90% 80% 90%
————————————————————————— Bragquidria ————-—---——em—__
1 342 159 212 183 130 53 38
2 500" = ~ - = = =
P 1 258 71 114 187 144 72 56
2 163 26 54 137 109 84 67
K 1 296 148 191 148 105 50 35
2 290 86 136 204 154 70 47
5 1 65 6 17 59 48 91 T4
2 100 20 39 80 61 80 61
————————————————————————— Coloni&o e e
N 1 338 157 209 181 129 53 38
2 500' - - - - -
P 1 219 61 97 158 122 72 56
2 167 27 56 140 111 84 66
K 1 314 141 182 173 132 55 42
2 311 81 134 230 177 74 57
S 1 T2 10 22 62 50 86 69
2 106 i8 36 88 70 83 66
' A resposta foi linear. Dose maxima aplicada.
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0 fésforo foi o nutriente que exerceu maior influéncia, confirmando
© exposto por WERNER & HAAG (1972);

QUADRO 5 - Equacdes de regress¥o relacionando doses de nutrientes

aplicadas (x) e nQ de perfilhos/planta (y) da braquiaria

e do coloni¥o.

Braquiaria Coloni&o
Trat.
Equac&o rl Equac¥o rt
N ‘{=3,2661+0,0564X-0,OOOOTSX2 0,98 Y=1,1788+0,0131X-0,000016%X2 0,96
P Y=3,9408+0.0780X-0,000132X2 0,89 Y=0.6405+0,0245X—0.000042X2 0,84
K ¥=7,1015+0,0484X-0,000076 X 0,97 Y= n.s.
S ¥=6,3656+0, 1781%-0,000908X¢ 0,72 Y= n.s.

Obs.: Coeficientes de determinacfo significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

MEIRELES et alii (1988); GUSS et alii (1990); JONES (1990) e
FERRARI NETO (1991), que. o P & de importdncia fundamental no
estabelecimento e perfilhamento destas espécies. MARTINEZ & HAAG
(1980) verificaram em casa de vegetac¥o que o numero de perfilhos
apresentava um gradiente crescente em fungc&o dos incrementos nos
niveis de P para a Braquiaria. Por sua vez, CARVALHO (1985)
expressou que geralmente, as maiores respostas a fésforo pelas
forrageiras s&o observadas com mais freqiéncia na fase de
estabelecimento do que na fase de produc&o, devido ao papel deste
elemento no desenvolvimento radicular das ' plantulas e no

perfilhamento das gramineas, o que de certa forma foi constatado no

presente estudo.
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O nitrogénio por outro lado, por ser o principal componente das
proteinas, as quais participam ativamente da sintese de compostos
orgdnicos que formam a estrutura do vegetal, exerce no
desenvolvimento dos perfilhos e conseqlente peso da touceira um
papel destacado (ISEPON, 1987 e PAULINO et alii, 1987). Isto foi
claramente demonstrado neste trabalho pela aplicac¥o das doses
crescentes deste elemento (Figura 6). Embora o perfilhamento do
coloni¥o n¥o tenha respondido significativamente & aplicagc¥o dos
tratamentos com K e S5, e n8o se tenha encontrado trabalhos que
discutam a influéncia destes nutrientes no perfilhamento desta
graminea forrageira, a importdncia deles na braquiaria foi bem
evidente, sugerindo que maior atenc&o dever4 ser dada a estes
elementos. Nota-se pela Figura 6 que a aplicac&o das doses mais
elevadas dos nutrientes prejudicou o perfilhamento (exceto K e S no
coloni&o) e isto, basicamente acompanhou a curva de produc¥o de
matéria seca, deixando evidente a boa correlac&o entre estes dois
parémetros.

Se considerdssemos somente o pardmetro perfilhamento e
tivessemos que optar por uma das especies para ocupar este solo,
sem duvida, a escolha recairia sobre a braquidria, pois além de
responder melhor & adubac&o ¢ geneticamente mais prolifica. Isto
levaria a uma melhor cobertura do solo, reduzindo os problemas de
erosdo e lixiviagc%o de nutrientes (FERRARI NETO, 1991), o que &
particularmente de grande interesse na regi&o, pela suscetibilidade

moderada a acentuada a estes atributos (MUZILLI et alii, 1990 e

BRONDANI, et alii, 1991).
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4.2. Niveis criticos de N, P, K e S nos tecidos vegetais

A partir de doses de N, Py Ki e S estimada para a obtenc¥o
de 80 e 90% da produ&&o maxima e substituindo-as nas equacdes
ajustadas entre os teores destes nutrientes, na parte aérea e nas
folhas novas das duas forrageiras, em func®o das doses aplicadas
(Quadro 6 e 7, respectivamente), estimaram-se as faixas criticas
para estes nutrientes para ambas as especies, tanto para a parte
aerea no 12 e 20 cortes (Quadro 8), quanto para folhas novas no 12
corte (Quadro 9). As andlises de varilncia para os niveis criticos
estdo no Apéndice 2. Salienta-se que o conceito de faixa critica
aqui utlizado foi aquele proposto por FAGERIA (1976), sendo a faixa
em que as plantas n3do mostram sintomas de deficiéncia e a produc¥o
relativa ¢ de 80-90%. A Figura 7 fornece um exemplo ilustrando as
interrelac%es entre niveis de N aplicados, teores de N na parte
aerea do 192 crescimento e as producdes de matéria ;eca na
braquiaria e coloni&o.

Observa-se no Quadro 8, a auséncia de dados para o N no
29 corte. Este fato & devido as respostas lineares apresentadas
pelas gramineas em termos de matéria seca (Quadro 3)
impossibilitando desta forma encontrar os pontos de maxima
producdo. No 10 corte, a braquidria apresentou valores criticos de
N na parte aérea, maiores que o coloni&o, o que muito provavelmente
52 deva & caracteristicas morfofisiolégicas distintas das espeécies,

Estas faixas, s3o superiores aqueles valores tidos como adequados
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(QUADRO 6 Equacbes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e os teores N,P,K e S na parte
aérea do 10 e 20 cortes, da braquiaria (Y) e do colonifo (x).
Braquiaria Colonifo
Trat Corte
Equaco r Equaco rt

N1 ¥=0,695766+0,0039829 X 0,99 Y=0,43581140,0045225X 0,96
2 ¥=0,8033-0,0210/%+0,001359% 0,74 Y=0,6176+0.0022X-0,000003!2 0,60
Pl Y=0,116792+0,0012512% 0,97 ¥=0,52297340,00002135X 0,97
2 Y=0,05566+0,001430X 0,97 Y=0,06162440,0022084X 0,98
kil ¥=0,44475040,004928% 0,92 Y=0,433083+0,0051883% 0,92
2 Y=0,185333+0,002480% 0,99 =0, 155083+0,0038817X 0,93
3t ¥=0,08358340,0056292X 0,98 Y=0,06550+0,0022083X 0,97
2 Y=ﬂ,004*0,0016!—0,0000351!2 0,80 Y=0.0093+0,00631-0.000025512 0,9

Obs. 0s coeficientes de determinacdo s&o significativos ao nivel de 1% ( Teste FI.

QUADRO 7 - Equagles de regressfo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e os teores de N,P,K e 3 nas

folhas novas do 10 corte da braquiaria e do coloni&o (Y.

Braquidria Coloni%o
Trat
Equac&o r2 Equac¥o ?
N Y=0,0888198+0,0053991X 0,99 Y=0,44946+0,0071297X 0,96
P Y=0,008616+0,0024595X 0,93 Y=0,006541+0,0023711X% 0,95
K 1=0,22766740,0042333% 0,96 Y=0,5902-0.0004I+0,GDDBOGKZ 0,93
3 Y=0.0795+0,00261-0.000008X2 0,93 Y=0,069563+0,0015958X 0,95

Obs. 0s coeficientes de determinagdo sdo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
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da braquiaria e do

para 80-90% da producdo maxima no 120 e 29

cortes.
Braquiéaria Coloni&o
Trat., 19 corte 28 corte 12 corte 20 corte
80% 90% 80% 90% 80% 90% B80% 90%

N 1,33 1,54 - - 1, 14 1,38 - =
P 020 0,26 0,09 Q13 0, 16 0,24 0,12 0,18
K 1512 2oy, Lo 0,53 0,64 1,21 1,46 0,78 0,95
= 0,09 0,14 0h=15 0,24 0,09 0,11 0,12 0,22
QUADRO 9. Faixas criticas de N, P, K e S (%) nas folhas novas da

braquiaria e do colonui3o, para 80-90% da produc¥o ma-

xima, no 10 corte.

Braquiéaria Coloni&o

Tratamento BO% 90% B80% 90%
N 1,74 2,03 1,157 1,94
P 0,18 0,29 0515 0,24
K 0,85 1,04 0,65 0,71
S 0,09 Gt 0,08 0,10
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por HAAG et alii, (1967) (1,07%); WERNER & HAAG (1972) (1,06%)
para o coloni&o e CARRIEL et alii (1989) (1%) para a bragquiaria,
estando porém abaixo do teor (1,8%) encontrado por FERRARI NETO
(1991) para o mesmo solo e gramineas nos tratamentos completos,
teoricamente considerados adequados para o pleno desenvolvimento
das plantas.Como todos os trabalhos foram em casa de vegetag¥o as
diferencas observadas s&o derivadas, possivelmente, & variagtes
constatadas nos materiais e metodologias utilizadas, com destaque
para o substrato e doses de nutrientes empregados.
As faixas criticas de N nas folhas novas foram superiores &quelas
da parte aérea (Quadro 9), o que é nada surpreendente, visto ser um
elemento muito mével nos éécidos das plantas; translocando—-se das
partes mais velhas para as mais novas (HENZELL & OXENHAN, 1964;
SOUZA, 1986). Este comportamento ja havia sido constatado por
WERNER & HAAG (1972) para os capins coloni3do, jaragu& e napier.

Considerando as exigéncias dos bovinos adultos sob o
pastéjo em N, 1,28% (ou 8% de proteina bruta) de acordo com JARDIN
et alii (1962), e 1,12% (ou 7% de proteina bruta) segundo MILFORD
& MISON (1966), constata—-se gque os teores nas faixas criticas do 1¢
crescimento, tanto na parte aérea quanto nas folhas supririam esta
demanda, o que "per si" & um aspecto muito importante.

Em rela¢&8o ao foéosforo, a braquiadria apresentou ligeira
superioridade nos teores criticos na parte aérea do 10 corte e foi
inferior ao colonido no 22 corte, mas as duas gramineas sofreram
uma reduc&o expressiva do 12 para o 22 corte, como observado no

Quadro 8.
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Esta reduc®o no 20 crescimento também foi verificada em
vasos por FALADE (1975) para o coloni&o e por FONSECA (1987) e GUSS
et alii (1990) para a braquiaria. Uma possivel explicac8o para este
fato, dada pelo penultimo autor, foi a de que uma exaust&o de
fosforo ocorreria préximo ao sistema radicular, ja que apdés o 19
corte, a expans¥o de raizes dentro do vaso em partes n3o exploradas
anteriormente, é relativamente menor. Deste modo, a absorc&o do P
de outros sitios de absor¢c&o bem como a maior disté&ncia para a
difus&8o do P, poderia ter contribuido para um menor suprimento
desse nutriente &s raizes apés o primeiro corte. Assim, conforme
sugerido por BIELESKI (1973) e enfatizado por MUNIZ et alii
(1985), a menor diSponibiiidade de foéosforo levaria a um menor
acumulo de P 1inorgdnico nos vacuolos, o qual n3o tem func3o
metabolica imediata e serve apenas como reserva e consequentemente,
haveria um menor nivel critico.

Comparando os teores criticos de P na parte aérea do 10
corte com os da literatura, constata-se que para o coloni&o, estes
foram superiores aqueles encontrados no campo pelo CIAT (1978)
(0,15%) e semelhante adqueles encontrados em casa de vegetac¢c¥o por
ANDREW & ROBINS (1971) (0,19%), FALADE (1975) (0,19%) e MARTINEZ &
HAAG (1980) (0,24%). A braquiéaria por sua vez, apresentou valores
superiores 2os det=srminados em ensaios de campo pelo CIAT (1978)
(0,12%) e SALINAS & GUALDRON (1988) (0,08%); inferiores aqueles em
vasos, verificados por MARTINEZ & HAAG (1980) (0,32%) e COSTA et
alii, (1983) (0,40%); e, concordantes com aqueles observados por

FONSECA (1987) (0,26%) e GUSS et alii (1990) (0,25%). Como os dois
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ultimos autores trabalharam com varios tipos de solos, em muitos
deles os niveis criticos foram inferiores aos obtidos no presente
®#studo, variando de ©,13 a 0,18% de P. Esta tendéncia também &
valida para a rebrota.

Nas folhas novas, as faixas criticas foram um pouco mais
amplas, especialmente na bragquiaria (Quadro 9). Para o coloni&o, os
dados concordam com aqueles verificados em vésos poer MEIRELLES et
alii (1988) em um LEa (0,22 a 0,27%) e sd0 maiores que agueles
observados pelos mesmos autores em um PVd (0,16 a 0, 18%). Comparado
aos dados de MARTINEZ & HAAG (1980), tanto a braquiaria quanto o
coloni&o tiveram concentrac®es criticas inferiores (0,29 e 0,37%,
respectivamente). As v;r}acdes apresentadas em todos estes
trabalhos, a exemplo do N, s&o devidas provavelmente as diferencgas
nos materiais e métodos utilizados.

Considerando-se o indice de referéncia de 90% da produgdo
maxima, verifica-se que os bovinos em pastejo, teriam suas
exigéncias de P, supridas, visto que ela é de 0,18% P (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1976). Se o indice de referéncia for 80%, somente
o coloni%o seria carente neste elemento para a alimentacZo dos
bovinos. Sequndo o CIAT (1982), pastagens exclusivas de braquiaria
podem ndo satisfazer as necessidades de P dos animais, impondo uma
suplementacdo mineral, pois a adubac3oc fosfatada pode n3o aumentar
o teor do elemento no tecido. Fato contrério foi observado neste
trabalho, pois além de satisfazer os animais em fésforo, foi
observada uma relac&o linear entre as doses de P aplicadas @ o teor

de elemento nos tecidos (Quadro 6). Embora haja algumas
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constestacSes validas sobre a viabilidade econédmica de se elevar
Os teores de P na forragem para satisfazer os animais em pastoreio,
mediante adubag3o, fica claro que para se obterem as produg®es de
80-90% da produc&o maxima, as faixas criticas de P destes capins
dever8o ser alcancadas; @ assim sendo, & adequada nutrig®o dos
bovinos em fosforo, seria apenas uma conseqii®ncia indireta.

Ao contrario do N e P, o coloni¥o apresentou na parte
aerea faixas criticas de K superiores as da braquidria (Quadro 8).
No 1o crescimento, os teores criticos da braquiaria situaram-se
acima daquele encontrado por SALINAS & GUALDRON (1988), na época
chuvosa, associado a 80% da produc&o maxima (0,83%). CARVALHO et
alii (1991) constataram e$‘ensaio de vasos que sintomas visuais de
deficiéncia de K na braquiaria, desapareciam quando as
concentracfes na parte aérea encontravam-se entre 1,0 e 1,5% de K.
Para o coloni&o, VICENTE-CHANDLER et alii (1962) wverificaram no
campogue as maiores produgcdes estavam associadas a teores de K na
parté aerea (cortada aos 60 dias) que situavam—se entre 1,5 e 2,0%
de K. Ja& FERNANDES et alii (1970),também em ensaio de campo
concluiram que 0,57% de K na parte aérea coletada aos 64 dias,
indicava um "status" satisfatorio de potédssio para Panicum maximum
jacg. var. gongyloides, de vez que a produ¢&o forrageira n8o foi
aumentada, gquando as plantas passaram a ter teores mais elevados
deste elemento. WERNER & HAAG (1972) em solug2o nutritiva,
verificaram que 2,33% K na parte aérea do coloni8c era o teor
adequado para esta graminea. Por outro lado TOLEDO (1984) cita

1,15% como sendo o teor adequado. Através da técnica do elemento
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faltante, CARRIEL et alii (1989) e FERRARI NETO (1991) encontraram
no 12 corte dos tratamentos completos, 1,10 e 1,0% de K para o
coloni&o 1,05 e 1,10% de K para a braquiaria, respectivamente. Na
rebrota, 1,03 e 0,7% K para o coloni& e 0,82 e 0,6% K para a
braquiaria. SANCHES (1981) relata que corcentrac8es de 1% de K na
mateéria seca da forragem podem ser consideradas étimas.

Os menores teores de K observados na rebrota em ambas as
forrageiras podem ser devidos & menor disponibilidade deste
elemento apés o 12 corte e & elevada absor¢¥o de mangandés. A
concentrac&o de Mn na matéria seca da parte aérea correspondente &
faixa critica de K do 22 corte, girou em torno de 2950 e 5800 ppm,
respectiyamente para a 'b;aquiaria @ coloni¥o. De acordo com
GUTTERIDGE (1981), a absor¢&o de potéssio do solo é freqientemente
influenciado pela presenca de outros cltions e este efeito pode ser
diferente para diferentes espécies. Assim, parece que a exportac¥o
de cations, principalmente K, Ca e Mg, através da matéria seca do
10 éorte, aumentou o poder de competic3o do Mn pelos sitios de
absorg¢&o, reduzindo os teores de K no tecido.

Com relac8o &s faixas criticas de K nas folhas novas,
observa-se pelo Quadro 9, que estas foram menores em rela¢fo a
parte aerea, tanto na braquiaria quanto no coloni&o. Uma possivel
explicac&8o0 para o fato, pode estar relacionada & maior concentrac3o
de K nos colmos, tal como demonstrado por WERNER & HAAG (1972) para
o coloni&o. Nesta graminea, a concentrag3o adequada de K no colmo
foi de 2,96% e nas folhas de 1,84%. Para a braquidria n&o se

encontraram dados na literatura sobre o teor adequado de K nas
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folhas novas.

Quanto aos Dbovinos em pastejo, estes teriam suas
necessidades em K totalmente satisfeitas, devido suas exigéncias
serem muito inferiores (0,6% K, de acordo com o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1976) &s necessidades das forrageéeiras.

As faixas criticas de enxofre na parte aérea e nas folhas
novas do primeiro crescimento apresentaram valores semelhantes,
inclusive entre as espécies (Quadro 8 e 9) demonstrando que as
mesmas tém as mesmas exigéncias em 3. Comparando estes valores com
05 poucos encontrados na literatura, observa-se que estes teores
situam-se abaixo dos niveis criticos na parte aérea do coloni&o
t0,15% de 3) e da braquiaria (0,16% S) encontrados no campo pelo
CIAT (1982) e dos niveis adequados para o coloni%o, na parte aérea
10,24% S) e nas folhas novas (0,15% S) obtidos por WERNER & HAAG
11972) em soluc¥o nutritiva. Também est¥o abaixo dos valores
maximos de S5 na matéria seca da parte aérea do coloni&%o, no
primeiro (0,29%) e no segundo (0,18%) cortes, verificados por
MONTEIRO & CARRIEL (1987' quando trabalharam em casa de vegetac®o
com doses crescentes de S em uma Areia Quartzosa. Todavia, estd8o
dentro da faixa tida como critica (0,07 a 0,11% de S) para vArias
gramineas forrageiras entre as quais o Panicum maximum var.
trichoglume, verificados por Smith & Siregar (1983), citados por
WERNER & MONTEIRO (1988) e, dentro do nivel critico de 0,1% de S
que e assumido para as gramineas forrageiras tropicais (CIAT,

1 9780
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destes elementos na rebrota impediu que um efeito de concentrac&o
ocorresse, o S5 apresentou tal comportamento (Quadro 8). Contudo,
algum outro fator, genético ou n¥o deve estar contribuindo, j& que
a braquiéria produziu mais matéria seca e apresentou valores
criticos de S5 mais altos. Em relac%o a 'nutricxo dos bovinos em
pastejo, n&o haveira problemas, devido as gramineas conterem os
teores em torno de 0,1% de S, considerado pelo NATIONAL RESEARCH

COUNCIL (1976) como nivel critico para mantenca.

4.3. Teores e Quantidades de Nutrientes Acumulados na Parte

Aérea

Embora o grau de influéncia tenha variado em fungao dos
tratamentos, pode-se dizer que de modo geral, os teores e a
acumulac®o de nutrientes sofreram efeitos significativos, tanto na
braquidria quanto no coloni&o, pela aplicac&o individual das doses
crescentes de N, P K 'e 5. As anédlises de varidncia s&o
apresentadas nos Apéndices 3 a 13, e a discuss&o sera feita para
cada nutriente separadamente. No presente estudo, desconsideraram-
se O0s teores e acumulac&o dos nutrientes nas raizes. Testaram-se
somente os modelos de regress&o linear, quadratico e raiz guadrada,
os quais segundo GOMES & CONAGIN (1991) s8%0 os mais usados e

adequados para representar o comportamento dos dados de ensaios de

adubac¥o.
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- Teor e acumula¢&o de nitrogénio

Pelos quadros 10, 11 e 12, observa-se que em ambas as
espécies, o0 teor e o acumulo de nitrogénio seguiram a mesma
tendéncia quando submetidos a doses ' crescentes de N, o]
comportamento linear verificado para os teores de N, em func&o de
suas doses no 19 corte, é um fato bem documentado para gramineas
forrageiras (KENYA, 1973; MATTOS & WERNER, 1979; CIAT, 1980;COSTA
& SIEWERDT, 1981; SANCHES, 1981; SINGH et alii, 1988; CARVALHO &
SARAIVA, 1987 e CARVALHO et alii , 1991). Neste 12 corte, a partir
da dose estimada de aproximadamente 340 mg N/kg de solo, (produc¢c&o
maxima), um efeito de concentragc&8o ocorreu em consequUéncia da
diminui¢c&o na produ¢8o de matéria seca (Figura 2 e Quadro 2). Este
efeito de acordo com JARREL & BEVERLY (1981) indica que a taxa de
absorgdo do N, decresceu mais lentamente que a taxa de crescimento
das plantas. A reduc&o dos teores de N do 12 para o 22 corte
(exceto para braquiaria na dose zero), pode ser atribuido & menor
disponibilidade de N, em fun¢do da exaust¥o provocada pelo 19
crescimento e &4 n&o suplementacd&o na rebrota. Ja& a tendéncia da
braquiaria (raiz quadrada negativa) no 22 corte, explica-se pelos
efeitos de concentrac¥o de dose zero, diluic3o nas subsequentes e
um novo aumento proporcionado pelo maior efeito residual de N nas
doses mais elevadas.Os teores de N no coloni3do no 22 corte, se
ajustaram a componente quadréatica (embora o ajuste n&o tenha sido
muito bom - Quadro 12), indicando um aumento nos mesmos até a dose

estimada de 336 mg N/kg de solo, a partir da qual decresceram. Esta



QUADRO 10 - Teor

da braquidria e do coloni& em func& da aplicac& de doses

crescentes de N, P, K e S aplicadas ao solo.

72

(%) e acumulac&o (mg/vasolde nitrogénio na parte aérea

Braquiéria Coloni&o

Trat. 19 corte 20 corte total 10 corte 20 corte total

teor acum, teor acum. acum. teor acum. teor acum. acum.
No 0,60 55 0,81 28 83 0,518 345 0,61 24 66
Ni 1,21 341 0,72 14 415 0,96 241 0,91 91 332
N2 1,53 512 0,71 94 606 1,17 344 0,73 109 453
N3 1,84 636 0,95 162 798 1,61 493 1,17 168 661
N4 2,68 878 0,98 262 1140 2,86 822 0,98 213 1035
Po 2,58 98 3,03 271 369 3,90 125 3,84 275 400
P1 2,49 1785 0,98 225 1010 1,63 493 0,98 203 696
P2 1,73 615 0,95 202 817 1,53 509 1,11 203 712
P3 1,83 649 0,98 181 830 1,62 543 1,15 159 702
P4 1,66 560 1,050 0182 742 1,57 456 1,58 246 702
Ko 2,96 287 2,76 100 387 4,10 312 0 0 312
K1 2,26 558 1,85 209 767 2,76 574 4,92 464 1038
K2 1,80 588 4,48 630 1218 1,67 469 4,53 616 1085
K3 1,84 653 170008171 824 1,60 515 1,14 166 681
K4 1,61 632 4,03 1735 1367 1,14 423 4,33 1790 1213
So 2,00 411 2,42 127 538 2,55 408 2,14 134 542
S1 1,58 587 0,85 145 732 1,258 425 1,44 188 613
52 1,77 628 1,33 227 855 1,38 466 1,31 200 666
53 1,82 625 1,00 169 794 1,63 - 519 15150 164 680
S4 2,09 688 1,00 179 867 1,67 529 1,50 234 763
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QUADRO 11 -  Equacbes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e nitrogénio acusulado (mg/vaso)

na parte aérea (Y) da braquidria e do colonifo.

Braquiaria Colonido
Trat. Corte
Equag&o rt _ Equag¥o rt
N 1 1=137,359+1,5770473% 0,96 Y=55,933+1,5131549X 0,99
2 ¥=21,161573+0, 4684050 0,98 1=37,96085940,3746 112X 0,95
T Y=156,526+2,04554X 0,96 Y=93,8966+1,8877X 0,99
P ! Y=127,54486,900 /X-3,221790X 0,817 Y=128,54456,767 vX-1,955370X ¢,99
2 1=400,22+79,187 /%-3,062630% 0,82 =271, 1440,8543%+0,001770X2
T Y=400,224179, 187 /X-3,062630X 0,82 Y=406,94+41,475 /X-1,325200X 0,97
K 1 ¥=2089,67+45,0605 /X-1,439690X 0,99 Y=381,2?+1,56701~0.003?01!2 0,44
2 ¥=198,08425+1,2667450X 0,44 Y=214,44142+1,2849551X 0,39
T Y=54B,03+3,6543!-0,004315!2 0,62 T=607.54+2,6002¥-0,005091x2 0,35
S 1 Y=417,63+42,143 /X-1,711910X 0,96 Y2399, 65+2,0057%-0,007408%2 0,98
2 Y=124,43+14,795 /X-0,842804X 0,47 Y=157,41340,436621X 0,53
T Y=542,06+56,937 /X-2,554710%X 0,91 Y=558, 4142, 3703%-0,006971 X2 0,943

Obs.: * Significativo ao nivel de 5%. Demais coeficientes, ao nivel de 1% (teste F).

QUADRO 12 - Equagtes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de nitrogénio na parte aérea

(Y) da braquiéria e do colonifo.

Braquidria Coloni&o
Trat. Corte
Equaco 2 Equagdo r2
1 ¥=0,695766+0,0039829% 0,99 Y=0,435611+0,0045221X 0,96
N 2 1=0,8033-0,0210 /X+0,001359X 0,74 Y=0.6116&0,0022!-0,00000312 0,60
! Y=2,654!-0,0058X+0.OOOUDTKZ 0,85 Y=3.4704—0.0167X+0.00002812 0,71
P 2 Y=2,9789-0,2856 /X+0,009356X 0,97 1=3,7656-0,4087 /X+0,0144640X 0,96
1 Y=2,9628-0,1347 /X+0,003407X 0,96 Y=4,13170-0,2773 /X+0,0006387X 0,96
K 2 Y=3,05&9-0,010!x+0.00003012 0,20 Y=2,352083+0,0042217X 0,09
l ¥Y=1,9628-0,0976 /X+0,008656X 0,85 ¥=2,4637-0,2949 /X+0,019048X 0,83
S 2 Y=2,3435-0,3030 /K40,015922% 0,86 Y=2,1526-0,2245 /X+0,01346TX 0,98

Obs.: Os'coeficientes de determinacdo, s¥o significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
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queda, parece estar associada a produc&®o (Quadro 2) e consegiiente
efeito de diluic&o.

Uma vez que o teor do nutriente no tecido e a produc¥o de
matéria seca s8o os fatores determinantes da acumulac%o, a
tendéncia obedecida por este par@metro: no 29 <crescimento &
perfeitamente compreendida, visto ser a mesma da matéria seca
(Quadro 3). Todavia, no 192 corte e na parte aérea total, a
tendéncia foi linear, indicando neste caso, que a queda na produc¥o
de matéria seca foi compensada pelo grande aumento nos teores de N
nas altas doses do elemento (Quadro 10).

No experimento com fésforo, tanto o teor quanto a
acumulac¥o de N, apresentaram curvas de respostas quadréatica e raiz
quadrada em ambas as espécies (Quadro 11 e 12). A acumulac&o (19,
20 e 12 e 29cortes) seguiu o mesmo comportamento da matéria seca,
mostrando pouca influéncia relativa dos teores sobre a tendé@ncia
estabelecida. As respostas encontradas para os teores, s&o
discorsdantes daquelas obtidas por FALADE (1975), gue ao trabalhar
com cinco capins tropicais incluindo o Panicum maximum, n&o
observou nenhuma tendéncia consistente na concentrac& de N, em
funcdo de tratamentos crescentes com P. Também ANDRADE (1990), ao
estudar o efeito de 5 niveis de fésforo na produc&o e composig&o
quimica dos capins guiné, jaragua, andropogon e braquiaria,
verificou na média de seis cortes, que o teor de proteina bruta n3o
foi afetado significativamente pela quantidade de fésforo aplicada.

Do mesmo modo, ENG et alli (1978) constataram em uma pastagem
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consorciada de coloni&%o com leguminosas, que a adi¢c&%o de doses
crescentes de P n&8o alterou substancialmente os teores de N nos
tecidos desta graminea, nos trés anos de avalia¢&oc. Os maiores
teores de N nas doses zero de P, explicam—-se pelo efeito de
concentrac¥o devido ao pequeno crescimento das plantas. (Quadro
10). J& o alto teor nos tecidos da braquidria na dose P, (75 mg P/kg
de solo) possivelmente se deva a um erro na aduba¢&o de cobertura,
visto que a anadlise foi repetida, descartando-se assim falhas
analiticas.

A tendéncia raiz quadrada apresentada pelos teores de N
na braquidria e coloni&o, no 12 corte, em fun¢¥o dos tratamentos
com potassio (Quadro 12) indica que o efeito de concentrac&o se faz
sentir nas doses menores e de dilui¢8c nas doses posteriores
(Quadro 2 e 10), j& que as doses de N foram as mesmas em todos os
tratamentos. Os baixos ajustes encontrados no 22 corte revelam a
auséncia de uma tendéncia consistente na concentra¢&o do N, devido
ds aplica¢des de K. Uma vez que a matéria seca apresentou bons
ajustes (Quadro 3) a uUnica explicac&8o plausivel para as variac%es
nos teores de N na rebrota, e que erros na aduba¢&c de cobertura
tenham ocorrido. A acumula¢&o seguiu a tendéncia da matéria seca,
excetc no 20 crescimento onde ocorreu um acumulo linear de N, o que
provavelmente estd associado ao elevado teor deste elemento na re-
brota. Na parte aérea total, a acumula¢c&o foi crescente em ambas as
especies, até a maior dose utilizada, j& que os pontos de inflex&o
das curvas, situaram—-se fora da faixa utilizada.

A aplicac¥%o de enxofre alterou os teores de N nos tecidos
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da braquiaria e coloni&o, tanto no 12 quanto no 22 corte, obedecen-
do a componente raiz quadrada negativa (Quadros 2 e 12). Como esta
disposicdo e inversa a da matéria seca (raiz guadrada positiva),
conclui-se que as variacdes nas percentagens de N na matéria seca,
sdo devidas a efeitos de diluic3o e concentrac¥o.

WHEELER et alii (1980) constataram que a aplicac&o de 20
kg de S/ha reduziu o conteudo de N no sorgo forrageiro e que este
efeito foi menor gquando se adicionou 50 kg S/ha apesar da matéria
seca responder de modo inconsistente. Embora um efeito de diluic¢&o
tenha ocorrido, é possivel que o comportamento acima também tenha
se manifestado neste experimento, indicando que em baixas doses de
5, a absor¢&8o0 de N & prejudicada, o que provavelmente esteja rela-
cionado ao papel fundamental do S no metabolismo do N e na sintese
de proteinas, conforme enfatizado por WERNER (1984). AliAs, a rela-
¢&o N:3 tem sido muito usada para avaliar o estadc nutricional das
plantas nestes elementos. No presente trabalho, a relac8o N:S foi

melhor representada pelo modelo raiz quadrada, cujas equacd®es foram

y= 35,007 - 5,656vx + 0,2727x (r'=0,98) e y-39,278 - 7,364/x +
0,3587x (r' = 0,99) para a braquiariaj; y = 40,556 - 7,441/x +
0,3556%x (r* = 0,99) e y = 46,976 - 8,9B6+x + 0,4516x%x (r? = 0,97)

para o coloni&o, respectivamente para o 120 e 20 corte, onde x

representa as doses de S aplicadas e Y a relac&o N:S nos tecidos.

A

0

doses aplicadas que resultaram na rela¢&o N:S de 13,7:1, tida
como adequada para as gramineas em geral (Djikshoorn & Van Wijk,
1967 citados por HADDAD, 1983), situaram-se em torno de 20 mg S/kg

de seolo. Esta relag3o parece realmente ser adequada, visto que
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nesta dose ocorreu a maior produgd&o de matéria seca no 12 corte
(Quadro 2). Acima deste valor um acumulo de S inorgdnico tende a
ocorrer. Estes dados est¥o de acordo com agqueles encontrados por
MONTEIRO & CARRIEL (1987) para o coloni&o guando submetido a doses
crescentes de S na forma de gesso, em dois solos arenosos de S&o
Paulo.

No tocante & acumulag¢3o do N influenciado pelas doses de
S, observou-se que na braquidria esta seguiu a matéria seca, ao
passo gque no coloni%o apresentou um comportamento que revela a
maior influéncia relativa do teor de N no tecido na determinac¢&o
deste par8metro (Quadro 11).

Analisando © teor e a acumula¢¥o de N no conjunto dos
guatros ensaios, observa-se que no 12 crescimento (& exce¢&o das
doses de N, e N, no coloni&o) os teores de N situaram—-se dentro ou
acima da faixa de 0,96 e 1,36% (6 - 8,5% de proteina bruta) propos-
ta por MILFORD & MINSON (1966) como sendo adequada, para assegurar
gue n¥o haja limitac3o no consumo voluntario de forragem pelos bo-
vinos. Na rebrota, especialmente nos tratamentos com N, a concen-
tracdo no tecido e inferior a esta faixa, indicando a necessidade
de aduba¢®es nitrogenadas de cobertura (reposic3o), para manter o
N em niveis adequados para o pastejo. Em termos de acumulac&o,
constata-se que em quase todas as situag@es, esta foi maior na
braquiaria (embora o teor nem sempre fosse), o0 que se deve a sua
maior produ¢¥o de matéria seca.

Embora as doses de P, K e S tenham influenciado os teores

de N na parte aérea das espécies, as mesmas sempre se mantiveram em
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valores acima da faixa critica determinada (Quadro 8). Assim fica
evidente gque houve uma absor¢¥o acima da necesséria para o pleno
crescimento das plantas, caracterizando um consumo de luxo deste
elemento. Este consumo, provavelmente seja um reflexo direto da
utiliza¢c&o de uma adubac&o nitrogenada bésica excessiva (300 mg
N/kg de solo) nestes ensaios, j& que as doses necessarias para al-
cancar a faixa critica situam-se entre 160 e 210 mg N/kg de solo

(Quadro 4).

- Teor e acumula¢&o de fésforo

Tanto o teor quanto o acumulo de fésforo seguiram para
a braquidria, uma tendéncia quadradtica em fun¢c&o das doses de N,
acompanhando o comportamento da matéria seca (Quadros 3, 13, 14 e
15), sugerindo que o crescimento da parte aérea ¢ quem determinou
a absorc&o do fésforo nesta graminea. Para o teor especificamente,
¢ provavel que um efeito sinérgico entre as doses de N e o P da
adubac¥do basica tenha ocorrido até os pontos de inflex¥o estimados
das curvas (500 e 278 mg de N/kg de solo, respectivamente para 19
e 29 corte), uma vez que o teor, acumulac%o e rendimento de matéria
seca aumentaram e segundo JARREL & BEVERLY ( 1981) isto & indicati-
vo de sinergismo. COLE et alii (1963) j& haviam constatado que o
nitrogénio, de modo geral, estimulava a absor¢do e translocac8&o de
P em plantas de milho e além disso, existe um grande numero de tra-
balhos demonstrando os efeitos benéficos da interac3do N e P sobre

a producd&o de varias espécies de plantas.
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QUADRO 13 - Teor (%) e acumulac&o (mg/vaso) de fosforo na parte aérea da
braquiaria e coloni&o em fung&8o de doses crescentes de N, P, Ke S
aplicadas ao solo.

Braquiaria Coloni&o

Trat. 10 corte 20 corte total 12 corte 20 corte total

teor acum. teor acum. acum, teor acum. teor acum. acum.

No 0,26 22 038 & 14 33 0,54 || 143 | 0,63 @ 22 65

N1 0,36 101 0,41 43 144 0,47 118 0,47 47 165

N2 0,45 149 0,44 58 207 0,48 141 0,52 11 218

N3 0,44 152 0,45 117 229 0,48 147 0,66 95 242

N4 0,53 173 0,37 98 271 0,41 118 0,59 128 246

Po 0,11 4 0,07 6 10 0,12 4 0,07 5 9

Pl 0,23 74 0,158 34 108 0,19 56 0,17 36 92

P2 0,25 89 0,21 45 134 0,28 93 0,38 170 163

P3 0,45 158 0,41 82 240 0,44 148 0,65 90 238

P4 0,67 230 0,68 118 348 1,00 290 1402 159 449

Ko 0,62 60 0,65 23 83 0,77 58 0,0 0 58

K1 0,57 141 05311 59 200 0,69 144 0,68 64 208

K2 0,44 144 0,53 75 219 0,518 143 0,58 19 222

K3 0,45 161 0,43 77 238 0,47 151 0,65 94 245

K4 0,43 168 0,45 83 251 0,52 194 0,70 128 322

So 0,46 96 0,981 52 148 0,87 139 1,00 63 202

51 0,51 189 0,56 86 275 0,52 |\ IT7 0,64 B4 261

52 0,45 159 0,47 79 238 0,48 163 05,551 BS 248

33 0,45 153 0,44 76 229 0,46 148 0,64 90 238

S4 0,50 163 0,35 63 226 0,52 166 0,64 101 267
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QUADRO 14 - Equacbes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e fésforo acumulado (mg/vaso)

na parte aérea (Y) da braquiéria e do colonifo.

Braquidria Coloni&o
Trat, Corte

Equac&o rt ; Equacdo rt
N 1 Y=28.687+0,TSi3X—0.000598X2 0,97 Y=49,114—0.681!+0,00109112 0,97
2 Y=12.382+G.2875X-0.000234X2 0,99 Y=26,7749140,2137383% 0,98
T Y=49,806+1.05&1X—0,00120932 0,98 Y=59,9s5+e,sasax-o,eu1214x2 0,99
P { Y=T,0458+0,1613X—0,00058512 0,98 ¥=4,21792140,6328227% 0,99
2 Y=5,3785+0,3680X~D,006259X2 0,98 Y=11,20119840,3366193X 0,99
T T=12,423¥1,1292X-0.000845x2 0,98 Y=15,41792740,9694449% 0,99
K 1 Y=62,321+12,248 /X-0,353842X 0,98 Y=82,T33+0,6121X-0.00085912 0,78
Y=23,59346,5729 /X-0,1682836X% 0,98 Y=1,744649,1274 JX-0,147161X 0,99
T Y=85,915+18,8214 /%-0,536318% 0,99 Y=65,727+19,264 vX-0,345203% 0,97

S { Y=103,66416,962 /X-1,024960% 0,67 Y= n.s
Y=61,719+0.5481X-0.003440X2 0,52 Y=63,736+4,2414 /X-0,110609% 0,97
T Y=157,15425,517 /%-1,653250% 0,74 1=208,2749,5230 /X-0,412651X 0,66

Obs.: 0s coeficientes de determinacdo, sdo significativos a0 nivel de 1% (Teste R

QUADRO 15 - Equacles de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de fésforo (%) na parte

aérea (Y) da braquidria e do colonido.

Braguiaria Colonido
Trat, Corte

Equacdo ré Equacdo P
N 1 Y=0,254040,0010%-0,0000009%% 0,95 ¥=0,522973-0,0002135X 0,19
2 Y¥=0,3138+0,0010%-0,0000018% 0,97 ¥=0,6158-0,0168 JX0,0007854X 0,37
Pt Y=0,116792+0,0012512X 0,97 ¥=0,04016+0, 0020214 0,97

2 Y=0,0556640,0014130X 0,97 Y=0,061824+0,0022084X .
K 1 Y=0,6120-0,0014%+0,0000024 %% 0,85 ¥=0,7746-0, 0026 X+0,0000050 X2 0,94
2 Y=0,6346-0,0015%+0,0000027%% 0,92 Y=0, 186 140,0047%-0,0000087X 0,63
5| Ry n.s. ¥=0,8636-0,0966 J¥+0,0055360% 0,99
2 Y=0,9687-0,1055 JX+0,0045878 0,96 ¥=0,9871-0,0991 JX+0,005814X 0,93

Obs.: 0s coeficientes de determinacdo, sdo significativos ao nivel ‘de 1% (Teste F).
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O coloni&o por outro lado, apresentou um efeito linear
negativo para teor de P na parte aérea do 10 corte e raiz quadrada
negativa no 22 corte (Quadro 15), indicando que o efeito sinérgico
anteriormente comentado depende da espécie envolvida., Essas
tendéncias discordam daquelas constatadas 'por COOK & MULDER (1984)
para nove gramineas tropicais, entre as quais Panicum maximum cvv.
Gautton e Makueni e Brachiaria decumbens cv. Brasilisk, onde os
teores de fésforo no tecido cresceram com as doses de N, embora n&o
proporcionalmente. Entretanto, est&o de acordo com MATTOS & WERNER
(1979); MONTEIRO et alii (1980) e GOMIDE & COSTA (1984), que
observaram este efeito linear negativo para os capins coloni¥%o e
Jaragua. J& a acumulag&o de fésforo, dispoe-se de modo semelhante
& matéria seca (exceto no 20 corte) confirmando a influéncia desta
na determinac@o daquele par&metro.
A  Dbraquiéria e o coloni%o apresentaram relac®es
linear entre as doses e teores de P na parte aérea, tanto no 19
quaﬁto no 29 corte (Quadro 13 e 15). Embora trabalhos como o de
FILIZZOLA & BAUMGARTNER (1984), n&o tenham mostrado aumentos
significativo nos teores de P na parte aérea das plantas
(braquidria) a medida que se elevaram os niveis de P no solo,
varios trabalhos com gramineas forrageiras tém mostrado efeitos
positivos, normalmente lineares (ANDREW & ROBINS, 1971; WERNER &
HAAG, 1972; FALADE, 1975; SCHOLLES et alii, 1982; ENG et alii,
1978; MARTINEZ & HAAG, 1980; COSTA et alii, 1983; GOMIDE et alii,

1986; FONSECA, 1987; MEIRELLES et alii, 1988 e GUSS et alii,

1990).
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Em relac&o a acumulac&o, as gramineas tiveram
comportamentos distintos (Quadro 14). Na braquiaria a componente
quadréatica teve bom ajuste, enquanto que no coloni¥o as respostas
foram lineares. Em ambas as situa¢®es, a disposi¢&8o foi diferente
daquela verificada para matéria seca (Quadro 3), de onde deduz-se
que o teor no tecido foi o principal responséavel pela tendéncia
estabelecida, especialmente no coloni&o.

A utilizag¢&o de doses crescentes de potéassio,
proporcionou respostas quadraticas no teor de P em ambas as
gramineas e em ambos os cortes (Quadro 15). A excegcdo do colonido
na rebrota, nos demais casos as varia¢c®es nos teores de P ocorreram
em virtude dos efeitos de diluic&8 e concentrac&8o, visto que
aparecem inversamente associados a matéria seca. Este efeito de
diluic3do, também foi observado por VICENTE-CHANDLER et alii (1962)
para algumas forrageiras entre as quais os coloni&o; REITH et alii
(1964) para varios capins e por FERNANDES (1985) para braguiaria.
As fespostas do colonido no 22 corte podem ser resultantes da
inclus&o da dose K, (onde n¥o houve rebrota) na determinac¥o da
equagdo de regress&o. Por seu turno, a acumulacdo de P no 102 corte,
para o coloni&o, seguiu a mesma tendéncia da matéria seca, ao passo

gue no 29 corte, no total e na braquiaria, a componentes raiz

guadrada foi a que melhor representou os dados (Quadro 14).
Contudo, observa-se pelo Quadro 13, que esta tendéncia foi
praticamente linear. Isto explica-se pelo fato dos pontos de

inflex¥o das curvas de respostas, situarem—-se préximo ou fora das

doses estudadas. Fica evidente portanto, que os teores P nos
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tecidos tiveram um papel destacado neste comportamento.

Efeitos tipo raiz quadrada negativa, foram observados
entre concentrac&o de P na parte aérea dos capins e doses de 3
aplicadas ao solo, exceto para braquiaria no 12 corte, que n&o
sofreu influéncia significativa (Quadros 13 e 15). Tal como para o
potédssio, houve uma tendéncia oposta da matéria seca, e assim,
efeitos de diluig¢&8o e concentrag&o s&o os provadveis responsaveis
pelas oscilac8es nos teores de P. J& as quantidades de P extraidas
(Quadro 14), acompanharam a tendéncia da matéria seca, reafirmando
que elas s3o mais decorrentes da produc3o de matéria seca do que
as porcentagens observadas para este elemento.

Numa vis&o global de todos os experimentos, verifica-se
que o© coloni&@oc apresentou maiores teores de P no tecido e quase
sempre maior acumulac&8o do que a braquiaria apesar de menor
producdc de matéria seca, colocando em evidéncia sua maior
exigéncia neste elemento, SANCHES & SALINAS (1981); GOEDERT &
LOBATO (1984) e FONSECA (1987), salientam gue o valor acumulado de
P no tecido ¢ um indicativo de eficiéncia de absor¢&o do nutriente,
e deste modo, fica é6bvia a superioridade do coloni&o, especialmente
nas maiores doses deste elemento. Entretanto, observa-se que nas
doses P, e P, a braquiéria apresentou maiores valores acumulados,
reafirmando que em condi¢®es de baixa fertilidade esta ¢ mais
adaptada que o colonido.

No que diz respeito a alimentac&o dos bovinos em pastejo,
cuja a exigéncia & de 0,18% de P (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1976)

verifica-se que somente nos tratamentos gue n3¥o receberam fésforo
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(P,) & que as forrageiras seriam carentes neste nutriente. Estas
altas concentrag8es de P revelam que a adubag¢3o basica de foésforo
(225mg P/kg de solo) nos ensaios com N, K e S talvez tenha sido
demasiado elevado, para este solg. Assim, um possivel acumulo de
fésforo inorg8nico sem fun¢&o imediata 'pode ter ocorrido nos
vacuolos, como discutido por MUNIZ et alii (1985).
A exemplo do N que foi afetado pelos outros tratamentos,
o P também foi influenciado pelas doses darN. K e S, mas mantendo-
se sempre acima dos valores da faixa critica determinada (Quadros
8 e 13). Como comentado anteriormente, a elevada dose de P da
adubac3o basica aliada & baixa capacidade de "fixac¥o" de fésforo
deste solo, resultou num consumo de luxo do elemento. Ressalta-se
gque o consumo de luxo de P, inicia acima das doses de 114 e 97 mg
P/kg do solo para a braquiaria e coloni&o, respectivamente ja que
estas doses correspondem ao nivel critico referente a 90% da

producdo maxima (Quadro 4).

- Teor e acumula¢c¥o de Potéassio

A aplicac&80 do nitrogénio ao solo propiciou uma tendéncia
semelhante nas duas espécies em relag8o aos teores de K no tecido,
com a componente quadratica (inversa) ajustando-se a esta relagé&o
exceto para a braquiaria, no 12 crescimento, onde o modelo raiz
quadrada negativa foi melhor (Quadros 16 e 18). No 12 corte, estes
modelos, a exemplo do enxofre influenciando o teor de P, evoluiram

em sentido contrdrio ao da matéria seca (Quadro 3), apenas com O
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QUADRO 16 - Teor (%) e acumulac¥o (mg/vaso) de potassio na parte aerea da bra-

quiadria e de coloni& em fun¢&o de doses crescentes de N,P, K e S

aplicadas ao solo.

Braquiaria _ Coloni&o

Trat., 10 corte 29 corte total 19 corte 20 corte total

teor acum. teor acum. acum, teor acum. teor acum. acum.
No 2,92 268 2,06 11 339 2,63 210 2,02 T0 280
N1 2,13 GOi 1,90 198 799 2:21 1554 2,15 245 769
N2 2,04 682 1,69 225 907 1,80 526 1,66 247 773
N3 1,84 636 0,69 118 754 1,81 556 Ll i S bl 727
N4 2,05 673 0,74 198 871 1,53 439 1,35 294 733
Po 2,77 105 251191195 300 2,90 93 2,06 148 241
P1 1,68 530 0,91 210 T40 1,38 416 0,93 192 609
P2 1,38 489 0,86 182 671 1,18 393 1,13 207 600
P3 1,83 649 0,68 125 T74 1,83 613 1,20 164 1717
P4 1,46 503 1,13 195 698 1,66 482 1,50 231 713
Ko 0,46 44 0,24 9 53 0,52 40 0,0 0 40
K1 0,48 119 0,29 a2 151 0,59 123 0,38 35 158
K2 0,91 296 0,38 53 349 05T 199 0,54 T4 273
K3 1,82 646 0,70 0 122 768 1,83 588 1,20 174 762
K4 2,60 1037 1,20 216 1236 2,40 892 1,57 287 1179
So 2527 4T 2,58 136 607 2,53 406 2,64 166 572
S1 1,53 568 1,27 194 762 1,51 510 1,66 218 728
% § 1,70 601 1,04 176 177 1,31 444 1,25 191 635
S3 1,82 625 0,68 11T T42 1,84 586 ;245 170 756

S4 1,76 578 0,97 174 752 1,63 518 1,08 171 689
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QUADRO 1T - Equagdes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e potassio acumulado (mg/vaso)

na parte aérea (Y) da braquidria e do colonido.

Braquiaria Colonifo
Trat. Corte

Equac&o 2 . Equacdo r?

N | Y=271,44+44 470 JX-1,213660X 0,98 Y=212,57449,570 /X-1,764490X 0,98
2 Y=105,320,5229%~-0,000748X 0,30 Y=105;1540,6413X-0,000596X 0,62

T Y=349,35¢59,041 /X-1,677690X 0,91 Y=290,41462,748 /X-1,975260% 0,96

P { Y=106,02+63,657 /X-2,100850% 0,93 Y=}18.5t+3,2663X-0,00545912 0,88
Y=213,79-0,4646X40,0009 18X 0,47 ¥=163,00025340, 1416579 0,53

T Y=310,02+59,391 vX-1,953280% 0,93 Y=239,70452,520 /X-1,399030% 0,94

K 1 Y=44,196842+2,5396566 X 0,98 Y=32,40+2,2409867X 0,97
2 Y=6,9685829+0,5307834X 0,99 Y=4,31241340,7312684X 0,99

T Y=12,918419+2,7599127X 0,96 Y=36,71242442,9722551X ¢,97

S 1 Y=467,70+33,357 /%-1,915790X% 0,98 Y=411,55+2.9158x-0,01‘294!2 0,64

Y= n.s. i= n.s,
T Y=615,08+38,277 /%-2,246240X% 0,89 Y=59#,BT+3.¢513!-0.020623!2 0,51

Obs.:* Significativo ao nivel de 5% Os demais coeficientes s¥o significativos ao nivel de 1% (Teste F),
QUADRO 18 - Equagles de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de potdssio (%) na parte

aérea (Y) da braquidria e do colonido.

Braquidria Colonido
Trat. Corte
Equacdo 2 Equacdo r2
N 1 ¥Y=2,9267-0,1130 /X+0,003237X 0,93 Y=2,6085—0,0044X+0,000006X2 0,96
2 Y=2.1933-0,0045K+0,000003X2 0,85 Y=2,18!5—0,0035!+0,000003x2 0,75
P 1 1=2,7309-0, 1477/X+0,004341X 0,86 Y=2,8375-0,2138 /X+0,007749X 0,83
2 Y=2,1873-0,2066 /X+0,007373X 0,99 Y=2,0196-0,1598 JX+0,006481X 0,92
K 1 Y=0,444750+0,0049283% 0,92 ¥=0,433083+0,0051883% 0,92
2 ¥=0,185333+0,00248% 0,99 ¥=0,155083+0,0038817X 0,93
5 { ¥Y=2,2082-0, 1453 /X-0,009150% 0,71 Y=2,4566-0,2480 /X+0,015235X 0,74
2 ¥=2,3166-0,0379%+0,000185 X 0,89 Y=2,6371-0,2851 /X+0,013000% 92,99

Obs.: 0s coeficientes de determinaco, s&o significativos ao nivel de_li (Teste F),
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detalhe que dentro das doses estudadas, o decréscimo foi
praticamente linear, visto que os pontos de inflex&o das curvas de
respostas ocorreram préximo ou fora das doses estudadas VariagUes
no teor de K em fun¢c&o da aplicag&0 de N é um fato bem conhecido em
gramineas forrageiras, podendo diminuir (GRIFFITH et alii, 1964;
CIAT, 1981 , 1982 ; MONTEIRO et alii, 1980; COOK & MULDER, 1984;
FERNANDES et alii, 1985 e CARVALHO & SARAIVA, 1987), n&o alterar
significativamente (REITH et alii, 1964) ou aumentar (GOMIDE &
COSTA 1984 e BOTREL et alii, 1990). Estas varia¢¥®es parecem estar
associadas principalmente a diferengas nas doses e espécies
utilizadas. Na rebrota, o efeito de dilui¢¥o manifestou-se até
doses estimadas que situaram—-se fora das doses utilizadas. Assim,
dentro da faixa experimental, o efeito foi linear, como pode ser
observado no Quadro 16.

A acumulac%o de K neste ensaio, sequiu no 12 e 10 + 29
corte, em ambas as espécies o comportamento raiz quadrada (Quadro
17), revelando que houve um incremento no K acumulado até as doses
estimadas de 335 e 309, e 197 e 252 mg N/kg de solo, respectiva-
mente para braquiaria e coloni%o. Embora os ajustes n¥o tenham sido
elevados, a componente quadréatica predominou no 20 crescimento. Os
baixos ajustes podem ser atribuidos a dose N,, que produziu pouco
em relac&o as doses N, e N, e os teores de K no tecido n¥o foram
suficientes para elevar a acumulac8o. Este comportamento atipico do
tratamento N,, pode ser explicado pelo fato de ter sido exatamente
nestas dosagens que ocorreram as maiores produc®es de matéria seca

no primeiro crescimento (Quadro 2). Conforme discutido em 4.1., a
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adubac¥o pode causar uma eleva¢c&o precoce dos meristemas apicais e
como em N, houve a madxima express&o genetica das plantas em termos
de produgdo, é& provavel que a decapitac¥o de meristemas apicais
tenha sido intensa, refletindo assim, em menor produ¢c&o na rebrota
e consequentemente no baixo acumulo de K.

Os teores de K no tecido em fung3o de doses crescentes de
fésforo, seguiram tendéncia oposta ao da producdo de matéria seca,
em ambos o0s cortes e espécies, sofrendq deste modo, variacles
devido a efeitos de diluic&o e concentra¢do. VaArios pesquisadores
encontraram pouco efeito do P adicionado sobre a concentra¢&o de K
na planta (REITH et alii, 1964; FALADE, 1975; MACEDO, 1980;
FILIZOLA & BAUMGARTNER, 1984 e NASCIMENTO et alii, 1990), enquanto
outros tem reportado uma diminui¢c&o no teor deste elemento (ANDREW
& ROBINS, 1971 e CIAT 1982), sendo esta reduc&o atribuida pelos
penultimos autores, a efeitos de diluicé&o.

A produgc& de mateéria seca, no 19 corte, foi a
determinante da tendéncia seguidé. pelo acumulo de K, tanto na
braquiaria como no coloni¥o (Quadro 3 e 17). No 20 corte, as
gramineas comportaram—se de modo distintos. No coloni&o, o acumulo
de K foi linear, com as doses de P n&o seguindo a matéria seca e

nem os teores. Na braquiaria, a acumulac&8o de K acompanhou a

tendéncia dos teores.
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Considerando a parte aérea total, constata-se que o incremento de
K acumulado ocorreu até as doses estimadas de 231 e 352 mg P/kg de
solo, respectivamente para a braquiaria e coloni&o.

As doses de K influenciaram linearmente os seus teores na
parte aérea das espécies (Quadros 16 e 18). Aumentos neste sentido
foram reportados para varias gramineas forrageiras: orchardgrass
(GRIFFITH et alii, 1964); coloni¥o, naﬁier. pard e pangola
(VICENTE-CHANDLER et alii, 1962); capim-permuda (ADAMS et alii,
1967); gordura, sempre-verde e pensacola-baia (FERNANDES et alii,
1970); coloni&o (MONTEIRO et alii, 1980) e braquiaria (FERNANDES
et alii, 1985; NASCIMENTO et alii, 1990). Tambem GUTTERIDGE (1981),
ao trabalhar com nove espécies de capins, verificou que a adic¢cdo de
150kg K/ha mais que duplicou a porcentagem de K no tecido da
braquiadria e do c¢oloni3%o. Isto demonstra gque em presenga de
quantidades elevadas de K no solo, as forrageiras conseguem manter
altos teores no tecido, o que pode ser benéfico para os animais em
pastoreio. Contudo, conforme salientado por VICENTE—CHANDLER.et
alii (1962), & provavel gue nestas situacdes os teoreslultrapassem
a exigéncia das plantas, caracterizando o consumo de luxo, ndo
havendo neste caso retorno do investimento. No presente estudo,
como o objetivo era obter a curva de resposta das espécies ao K, a
aplicagc80 das maiores doses caracterizaram,no 12 corte,consumo de
lurxo, wvisto os teores estarem acima da faixa critica para ambos as
espeécies (Quadro 5).

A acumulac¢c&o de K na parte aérea aumentou linearmente com

o
m

dose de potassio aplicadas tanto -na braquidria gquanto no
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coloni&o (Quadro 17), demonstrando que os teores crescentes no
tecido tiveram um papel destacado neste comportamento. Além disso,
embora a matéria se-a tenhe apresentado ajuste quadréatico, observa-
se pelo Quadro 2 gue esta n&o chegou a sofrer uma queda de produco
na Ultima dose, deixando evidente a participag&o deste paré&metro na
tendéncia estabelecida.

As doses de S promoveram um comportamento tipo raiz
quadrada negativa para os teores de K em ambas as espécies, exceto
no 22 corte da braquidria (Quadros 16 e 18). MONTEIRO & CARRIEL
{1987) trabalhando com doses crescentes de gesso em capim-coloni&o,
constataram que a componente quadratica inversa, foi a que melhor
se correlacionou c¢com as percentagens de K nessa graminea.
Verificaram também, que os teores de K nas plantas crescidas nos
mais altas doses de gesso, foram inferiores aquelas observadas na
auséncia do emprego deste. Tal comportamento também foi observado
no presente trabalho. Estes decréscimos podem ser explicados pelo
efeito de diluic&o, visto que as curvas dos teores associam—se

inversamente as da produ¢&c. Em contrapartida, a acumulac3d3o de K

(o N

]}

ispds—se de modo semelhante a produgdo, exceto para braquiaria no
20 corte (Quadros 16 e 17) onde as doses de S ndo causaram
diferengas significativas no acumulo de K.

Considerando os quatro experimentos, verifica-se de modo
geral, oque apesar dc <coloni&o apresentar maiores teores e
acumula¢&o de K na rebrota, a Dbraquiaria apresentou maior

acumula¢&o total devido sua maior produ¢gdo de materia seca,

especgialmente no 12 corte. Os menores teores de K na materia seca
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do 20 corte, pode ser devida a uma menor disponilibilidade de K no
solo e'a elevada absor¢3o de manganés, conforme discutido em 4.1.
e 4.2.,,0utro aspecto a ser ressaltado, ¢ que os altos teores de K
nas plantas, nos ensaios de N, P, e S, especialmente no 12 corte,
caracterizam o consumo de luxo, visto que estes valores est&o acima
da faixa critica determ{nada (Quadro 8). As doses estimadas de K,
correspondentes a faixa critica (Quadro 4), deixam claro que acima
de 190 e 180 mg K/kg de solo para - braquiadria e coloni&o,
respectivamente, havera um consuﬁo de luxo deste elemento. Talvez
a utilizac%o de doses basicas de K, parceladas ou varidveis com os
niveis de N, P e S é ndo fixas como aqui utilizadas, evitasse este
consumo, No que tange & nutric¢c&c de bovinos em pastejo, exetuando-
se o experimento com K, n&o haveria problemas, ja& gue a exigéncia
destes em potassio & bastante baixa (em torno de 0,6% de K, de
acordo com o NATIONAL RESEARCH CQOUNCIL, 1976) em relacdo aos teores

observados nestas gramineas.
- Teor e acumulac¢do de enxofre

A aplicacao de nitrogénio alterou significativamente os
teores de enxofre nos tecidos (Quadro 19 e 21). No 12 corte, a
braquiaria apresentou uma queda no teor de S até a dose estimada de
437 mg de N/kg de solo, a partir da qual! tendeu a incrementar. No
coloni¥o, esta queda ocorreu até a maior dose aplicada, visto que
a tendéncia foi linear. Na rebrota, a porcentagem de 5 na matéria

seca ,decresceu linearmente na braquiaria e até a dose estimada de
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QUADRO 19 - Teor (%) e acumulac¥o (mg/vaso)de enxofre na parte aérea da braquia-

ria e coloni&o em fun¢&o das doses crescentes de N,P,K e 3 aplicado

ao solo.
Braquiéria ! Coloni&o
Trat, 10 corte 20 corte total 190 corte 29 corte total
teor acum. teor acum. acum. teor acum. teor acum. acum.
No 0,34 32 0,55 19 51 0,33 26 0,52 18 44
N1 0,31 88 0,45 47 135 0,38 96 0,40 40 136
N2 0,24 79 0,43 57 136 0,32 93 0,38 56 149
N3 0,22 75 0,46 79 154 0,24 T4 0,45 65 139
N4 0,22 T2 0,28 16 148 0,21 59 0,42 91 150
Po 0,25 9 0,28 25 34 0,23 7 0,23 17 24
Pi 0,18 57 0,33 78 135 0,21 62 0,27 55 117
P2 0,18 65 0,26 56 121 0,21 70 0,28 54 121
P3 0,21 16 0,47 87 163 0,23 77 0,44 61 138
P4 - 0,23 79 0,27 47 126 0,32 91 0,39 61 152
Ko 0,29 28 0,38 i3 41 0,38 29 0,00 0 29
K1 0,20 49 0,33 37 86 0,31 64 0,43 40 104
K2 0,19 63 0,35 49 112 0,26 72 0,42 57 129
K3 0,21 76 0,47 83 159 0,24 76 0,44 64 140
K4 0,29 114 0,32 58 172 0,29 109 0,38 69 178
So 0,06 12 0,06 &) 15 0,05 8 0,05 4 12
S1 0,12 46 0,18 12 58 0,10 33 0,10 13 46
S2 0,18 62 0,16 26 88 0,20 65 0,20 30 95
353 0,21 73 0,47 B2 155 0,23 73 0,45 63 136

54 0,34 110 0,30 54 164 0,42 132 0,44 69 201
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QUADRO 20 - Equacbes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e enxofre acumulado

(mg/vaso) na parte aérea (Y) da braquidria e do colonido.

Braquidria Colonido
Trat. Corte
Equagio e Equag¥io 2

N | Y=33,45747,0293 JX-0,24572§X 0,91 1=27,462+10,356 VX-0,409553X 0,98
2 1=19,216+0,2900%-0,000351X 0,97 Y=23,036711+0,1408058X 0,98

T Y=51,525+¢10,644 /X-0,284830% 0,98 Y=45,542+11,723 /%-0,326048X 0,96

P { Y=9,451946,7679 /X-0,163996% 0,99 1=8,2620+7,0457 /X-0,15015% 0,99
Y=25,56548,0765 /X-0,326748X 0,74 ¥=17,687+4,8538 /X-0,134130% 0,95

T Y 35,017+14,844 /X-0,492745X 0,91 1=26,000+11,964 vX-0,287941X 0,98

K { Y=35,76440,2012617X 0,97 Y=31,243+3,9036 41-0,0081121 0,96
2 Y=11,401+0,5526!~U,00108¢X2 0,97 Y=8,5286+0,4991X-0,000877X 0,91

T T=43.125+0,8400X—0,001292X2 0,99 Y=31,009+11,279 /X-0,203486X 0,99

5 1 Y=19,¢15+1,00341—0,002T?2X2 0,95 Y=13.450+1.02301—0.00181412 0,96
2 Y=-7,003+1,46571—0,00668312 0,86 Y=—1,490+1,0302X-0,00364812 0,97

T Y=12,413+2,t692x-0,00945512 0,99 Y=11,547+2,1028K—0,006104X2 0,99

Obs.:0s coeficientes de determinacdo, sdo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
QUADRO 21 - Equacdes de regressfo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de enxofre (%) na parte

aérea (Y) da braquidria e do colonido,

Braquiaria Colonido
Trat, Corte
Equacdo rt Equagdo rt
Nt Y=0,352?-0,0001K+0,000000812 0,95 Y=0,36473-0,0003185X 0,75
2 Y=0,536243-0,0004617X 0,83 Y=0,5158-0,0159/X+0,000553TX 0,76
Pt T=0.295—0,0004§+0,0000008!2 0,49 Y=0,2264—0,00031+0,000000922 0,99
2 Y=0,2631+0,0010X-0,0000022)(2 0,36 Y=0,2105+0,0010X-0,000001412 0,13
Ki Y=0,2898-0,0197 JX+0,000981%X 0,99 Y=0,3?39-0,0013x+0,000002712 0,96
2 1=0,3352+0,0008%-0,0002021X 0,39 ¥=0,0150+0,0685 /X-0,0025552X 0,96
i 4 Y=0,083583+0,0016292X 0,98 ¥=0,06550+0,0022083% 0,97
2 Y=0,004+0,DBTGX—0,0000351X2 0,80 Y=0,0093+0,0068X-0,0000255X 0,94

Obs.: 0s coeficientes de determinagfo, sdo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
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206 mg N/kg de solo no coloni&8o. Esses resultados divergem daqueles
encontrados por WHEELER et alii (1980) para o sorgo forrageiro e
pelo CIAT (1984) para braquidria, em que as doses de N aumentaram
consistentemente os teores de S no 12 caso e levemente no 29Q.
Todavia, concordam,com WOODHOUSE JR (1969} que observou em capim
"coastal" bermuda, que os aumentos nas doses de N, diminuiram a
porcentagem de S na forragem. O autor n&o encontrou razdes
aparentes para explicar este fatoe cita Jones & Matim (1964) que
verificaram respostas semelhantes quando trabalharam com varias
espécies de capins da Califérnia. No presente estudo, o efeito de
dilui¢c¥o pode ser descartado no 1Q crescimento, visto que as
quantidades acumuladas diminuiram apés a primeira dose de N. Talvez
as altas doses de fésforo utilizadas na adubac3o basica (225 mg de
P/kg de solo) e o fato do nitrogénio estimular a absor¢&8o e
translocag&o de P (COLE et alii, 1963), possam explicar estes
decréscimos de S j4& que o fésforo seria mais competitivo que o S
pelos sitios de absor¢¥o.

No tocante & acumula¢&8o de S, esta evoluiu de modo
semelhante a matéria seca, embora os pontos de inflex&o das curvas
de resposta ocorressem com doses estimadas n&o muito préoximas, o
que indica certa influéncia dos teores (Quadro 19 e 20). Na parte
aerea total o maximo acumulo de S ocorreu nas doses estimadas de
349 e 323 mg de N/kg de solo, respectivamente para a braquiaria e
coloni3o.

A aplicag¢8o de fésforo ao solo, propiciou comportamentos

semelhantes para os teores de S na parte aérea da braguiaria e do
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coloni¥o (Quadro 19 e 21). No 12 crescimento as curvas guadréticas
inversas tiveram seus pontos de minima concentra¢c&o em 250 e 166 mg

5

de P/kg de solo, enquanto que no 22 corte, essas curvas foram
guadréticas positivas, proporcionando maiores teores de S nas doses
estimadas de 227 e 357 mg de P/kg de solo, respectivamente para
braqui&ria e coloni¥o. Praticamente n¥o h&4 dados na literatura que
permitam fazer algumas comparac@es sobre estes efeitos. O unico
trabalho encontrado foi o de FALADE (1975), que ao estudar o efeito
do fésforo em 5 gramineas tropicais, verificou que em Panicum
maximum e Andropogon gayanus a concentrac&o de S tendeu a aumentar
com a adi¢&o de P, enquanto que no Pennisetum purpureum purple a
tend@éncia foi de decréscimo. Nas outras espécies, n&o houve uma
varia¢8&8o consistente nos teores de S em funcdo dos tratamentos com
fésforo. Em rela¢8o a acumulag8o de S, verifica-se que os teores do
elemento tiveram uma influéncia minima, visto que a disposig&o
observada para este par@metro foi a mesma da matéria seca (Quadros
20 e 3).

Os teores de S no tecido variaram em fun¢do dos
tratamentos com potassio, de maneira andloga aos tratamentos com
fésforo (Quadros 19 e 21) com as curvas inversas do 12 corte tendo
os pontos de menor concentrac&8o em 99 e 240 mg de K/kg de solo e as
curvas positivas da rebrota, com teores madximos de 3, nas doses
estimadas de 190 e 180 mg de K/kg de solo para braquiaria e
coloni&o, respectivamente. Neste caso também n3o foram encontrados
trabalhos na literatura para que algum tipo de compara¢&o pudesse

ser feito. Contudo, observa-se que em fun¢&o do comportamento da
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matéria seca (Figura 3) e da quantidade de enxofre extraida (Quadro
18), um certo efeito de diluigc&o pode estar ocorrendo. No tocante
a acumulac&o de S (Quadro 20), constata-se que para o 12 corte em
ambas as espécies e para parte aérea total no coloni&o, os teores
de S influenciaram suas tendéncias estabelecidas, ao passo que nas
demais situag®es a matéria seca fol a principal responséavel.

0 aumento na disponibilidade de enxofre no solo,
provocada pela aplicac¥o de doses crescentes deste elemento, levou
a um acréscimo linear de S no tecido no 10 corte e um quadréatico no
20 corte, tanto na braquidria gquanto no coloni3o (Quadro 19 e 21).
Estes dados est&8o de acordo com aqueles encontrados por JONES3
(1963; 1964) que trabalhou com varias espécies de capins na
Califoéornia. Também WOODHOUSE JR. (1969) wverificou que a aplicac¥3o
anual de uma dose de enxofre (28 kg de S/ha durante quatro anos e
56 kg de S/ha durante outros quatro) aumentava o teor de 35 no
tecido do campim "coastal" bermuda, sendo gque este aumento era
maior quando menores doses de N eram aplicadas. Por sua véz
MONTEIRO & CARRIEL (1987) observaram em AQ, que a aplicag&o de
doses crescentes de gesso resultou em concomitantes aumentos na
porcentagem de S na parte aérea do coloni3o, nos dois cortes
realizados. Observaram ainda, que o médximo teor de S (0,21%) seria
alcancado com a dose estimada de 128 kg de S/ha, em qualquer dos
cortes. Os valores encontrados no presente estudo s8o muito maiores
do que aqueles obtidos pelos ultimos autores, o que possivelmente
se deva &s maiores doses de N, P e K utilizadas na aduba¢¥o basica,

as qupis promoveriam maior absor¢&o de outros elementos.
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A acumulac&o de S seguiu modelo quadratico em todas as
situac®es, sendo que na parte aérea total o madximo acumulo ocorreu
nas taxas estimadas de 130 e 172 mg de S/kg de solo para braquiaria
@ coloni®o, respectivamente (Quadro 20) .Estas doses situam-se muito
acima daquelas encontradas para mdxima produ¢&o de matéria seca (76
e B0 mg de S5/kg de solo), indicando uma participac&c efetiva dos
teores no tecido, na representac&o das quantidades extraidas.
Numa avaliac&c geral, verificafse gque n¥o houve uma
tendéncia definida na extragc&o total de enxofre pelas gramineas. Do
10 para o 22 corte, os teores de S no tecido tenderam a incrementar
em ambas as espécies, sendo que este efeito pode ser associado &
menor produ¢c&8o de matéria seca da rebrota. NZo obstante, em
qualquer dos cortes (& exce¢&o do tratamento S,), a concentrac¥o de
S na parte aérea foi suficiente para suprir as exigéncias dos
bovinos em pastejo, a qual é de 0,1% de S (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1976). Constata-se também, que um consumo de luxo de 3
est4d bem caracterizado nos experimentos de N, P e K, j& que 65
valores deste elemento situam—-se acima da faixa critica determir-\ada
(Quadro B). A dose bésica de S (80 mg S/kg de solo) é trés a quatro
vezes maior do que aquelas correspondentes ao nivel critico (Quadro

4), deixando claro, o porque deste consumo de luxo.
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- Teor e acumula¢&o de calcio

Tanto os teores quanto a acumulag3o de célcio, seguiram
o mesmo padrdo nas duas espécies, quando o nitrogénio foi aplicado,
observando-se um incremento nas primeiras' doses e decréscimos nas
doses maiores, proporcionando assim bons ajustes das componentes
quadraticas e raiz quadrada (Quadros 22, 23 e 24). No primeiro
crescimento, os maiores teores e acumulos observados ocorreram na
dose de N, (200 mg N/kg de soloc) embora as maiores produc®es tenham
sido observadas nas doses de N, (300 mg N/kg de solo); mas, como
pode ser visto no Quadro 2, a superioridade de produc¥o foi muito
pequena, n&o sendo suficiente para compensar os maiores teores do
tratamento N,, explicando-se deste modo, porque o acumulo n&o seguiu
a produ¢c&8o de matéria seca. Na'rebrota. os teores de Ca no tecido
cresceram até as doses estimadas de 330 e 300 mg N/kg de solo,
respectivamente para braquiaria e coloni3do, a partir das quais
diminuiram. Resultados de pesguisa tem mostrado gue apiicacﬁes-de

N n&o alteram significativamente os teores de Ca, como no capim

sempre—verde (GOMIDE et alii, 1969), na braquiéria e Jjaragué
(GOMIDE & COQOSTA, 1984), no colonid3o (ALVIN et alii, 1990) e no
capim gordura (CARVALHO et alii, 1989), ou causam uma redug&o
nesses teores, como observado em ceclonid&ce (MATTOS & WERNER, 1979 e
MONTEIRO et alii, 1980). De acordo com MASCARENHAS (1977) e
MALAVOLTA & PAULINO (1991), a absorc¢3o do calcio estd muito

associado a CTC das raizes e o nitrogénio pode influenciar esta

CTC. Em plantas com baixa CTC inicial, o N pode aumentar esta CTC,
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QUADRO 22 - Teor (%) e acumulac¥o (mg/vaso) de célcio na parte aeérea da
braquidria e coloni&o em func&o de doses crescentes de N, P, K e
S aplicadas ao solo,
Braquidria Colonifo
Trat. 10 corte 20 corte total 10 corte 20 corte total
teor acum. teor acum. acum, teor acum. teor acum. acum,
No 0,28 26 0430 1% 41 0/, 35,8 128 0,52 18 46
N1 0,38 107 0,55 57 164 0,42 106 0,75 76 182
N2 0,40 132 0,74 38 230 0,41 122 0,78 117 239
N3 0,29 101 0,758 127 228 0,31 96 0,82 118 214
N4 0,28 93 0,66 176 269 0,32 93 0,74 161 254
Po 0,26 10 0,29 26 36 0,36 11 0,34 24 35
Pl 0,25 79 0,63 146 225 0,24 T3 0,60 125 198
P2 0,25 88 0,53 126 214 0,29 98 0,81 149 246
P3 0,30 105 0,76 140 245 0,32 106 0,82 114 220
P4 0,32 109 0,81 140 249 0,52 149 1,45 1148 321
Ko 0,47 45 1,00 36 81 0,80 61 0,00 0 61
K1 0,35 87 0,91 103 190 0,71 148 1,39 131. 279
K2 0,33 108 0,82 116 224 0,54 8 152 1,21 165 3117
K3 0,30 105 0,75 133 238 0,32 103 0,81 1i8 221
K4 0,23 91 0,52 94 185 0,25 93 0,79 144 237
So 0,15 30 0,28 15 45 0,26 42 0,45 28 70
S1 0,30 113 0,59 89 202 0,39 132 0,88 115 247
52 0,29 104 0,56 95 199 0,38 127 0,86 131 258
S3 0,30 102 0,74 129 231 0,31 98 0,82 116 214
54 0,33 110 0,53 94 204 0,44 139 0,86 136 275
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QUADRO 23 - Equacdes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e cdlcio acumulado

(mg/vaso) na parte aérea (Y) da braquidria e do colonifo.

Braquiéria Coloniflo
Trat. Corte
Equaclo rt Equacdo rt
1 Y=26,203+12,957 /X -,0,452552X 0,94 Y=29,022+11,605 /X-0,400553X 0,93
N |52 Y=14,667+0,4619X-0,000277X 0,99 1=23,610+0,5077%-0,000476X 0,96
T ¥=53,530+1,0606%-0,001284X° 0,95 ¥=46,868+17,693 /X -0,389470X 0,96
1 ¥=10,20249,6562 vX-,0,235000X 0,99 Y=19.12?+0.5900!—0,000660!2 0,96
P 2 Y=30,352+14,838 vX-0,467740X 0,91 | Y=29,235+11,293 /X-0,223403X 0,86
T Y=40,554424,497 /%-0,702743X 0,96 Y=41,098+18,556 /%-0,263403% 0,95
1 Y=44,274492500 JX -0,345391X 0,97 Y=93.314+D,45263—0.00117512 0,31
K 2 1=34,155+14,032 vX-0,543800% 0,97 Y=42,BTi+1,0143X—0,001962!2 0,54
T Y=78,430+23,280 JX-U,88903OX2 0,99 Y=136.24+i,4569!—0.003!3?32 _ 0,40
1 Y=35,511+17,661 /%-0,969772X 0,87 Y=50,423+16,495 /X-0,828701X 0,69
S 2 Y=27,22442,2822%-0,011691X 0,91 Y=32,333+21,133 /%-1,068360X% 0,92
T Y=48,777+40,402 /X-2,23481X 0,97 Y=82,756+37,628 /X-1,897080X 0,82

Obs.: Os coeficientes de determinagdo, s&o significativos ao nivel de 1% (Teste F).

QUADRO 24 - Equagles de regress&o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de célcio (%) na parte

aérea (Y) da braquiéria e do colonifo.

Braquiaria Coloni&o
Trat. Corte
Equac&o rt Equac¥o r2
1 Y=0.2831+0,0175J1—0,000821§ 0,72 =0,355540,0105 vX-0,000582X 0,60
N 2 Y=0,4166+0,0020X-0,000003X 0,95 Y=0,5440+0,0018%-0,000003% 0,93
1 ¥=0,257940,0030 /X-0,000292% 0,82% Y=0,3311-0,0007X+0,000002x2 0,92
P 2 ¥Y=0,2961+0,0389 /X-0,000693X 0,94 Y=0,3566+0,00293—0.000003X2 0,97
1 Y=0.4392—0,0011+0,OUOBOISXZ 0,91 Y=0,3293~0.0034x+0.000005!2 0,98
K 2 ¥=0,973-0,0011533% 0,98 Y=0,4121+0,0070x-0,000016x2 0,29
! ¥=0,1583+0,0316 /X-0,001488% 0,92 Y=0,1920+0,002?X—0,000011X2 0,63
5 2 ¥=0,3262+0,0092X-0,000050% 0,87 Y=0,475740,0959 /%-0,005391X 0,68

Obs.: ¥ Jignificativo ao nivel de 5%, 0s demais coeficientes, s8o signifficativos ao nivel de 1% (Teste F).
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permitindo que as plantas absorvam mais cédlcio. Naquelas que a CTC
inicial & elevada o aumento de calcio é desprezivel (MASCARENHAS
1977) Assim, conclui-se que o efeito de aplica¢Bes de nitrogénio
sobre a absor¢&8o de Ca ¢ muito dependente da espécies envolvida.

A acumulac& de Ca na rebrota apesar do ajuste
quadréatico, apresentou basicamente um ajuste linear dentro das
doses estudadas, j& que os pontos de inflex¥o da regress¥o
quadratica ocorreram fora das doses aplicadas e assim sendo, estéo
bem associados a produg3do da matéria seca.

A aplicag80 de fésforo causou no 192 crescimento, uma
reducdo inicial nos teores de Ca na parte aérea das duas gramineas,
sendo que os pontos de menor concentrac&o deste elemento ocorreram
nas doses estimadas de 26 e 140 mg P/kg de solo respectivamente,
para braquidria e coloni3o (Quadros 22 e 24). A partir dai{ houve um
incremento nos teores de Ca até o maior nivel de P utilizado. Na
rebrota, o Ca no tecido cresceu de forma mais ou menos linear,
visto que os pontos de inflex&o das curvas de respostas, situaram-
se fora das doses aplicadas. Estes resultados diferem daqueles
encontrados na literatura. REITH et alii (1964) estudando os
efeitos da aplicag&o de N, P e K sobre a composi¢¥o quimica de
gramineas forrageiras, verificou que a aplica¢&o de fosforo, tendeu
a aumentar o teor de Ca nas plantas, mas esta influéncia foi muito
pequena, sendo desprezivel do ponto de vista prédtico. Tendéncia
semelhante foi observada por FILIZZOLA & BAUGARTNER (1984) para a

braquiaria e pelo CIAT (1987) para o colonido.



102
Por outro lado, FALADE (1975) constatou em Panicum maximum e
Pennisetum purpureum que a concentrac¥o de Ca no tecido alcangou
seu maximo, com a aplicac&o de doses menores de P (15 mg/vaso),
sofrendo apés uma queda e se manteve constante com as adig8es
posteriores. Em outras trés espécies © autor n&o encontrou
variag®es consistentes nos teores de Ca com as aplicag®es de
fésforo. Estas diferencas s8o devidas além das espécies utilizadas,
as variac®es nas dosagens da adubac¥o basica, que foi mais elevada
no presente esgtudo.

Com relac¥o & acumulac%o de Ca, as curvas de resposta
tipo raiz quadrada (Quadro 23), assemelham-se as da materia seca,
mostrando novamente que é esta que normalmente dita a tendéncia da
quantidade extraida do elemento, conforme ressaltado por MACEDO
(1980).

No ensaio com potéassio, os teores de Ca na matéria seca
do 190 corte se ajustaram a componente quadratica inversa, cujo
ponto de menor concentracdo foi atingido com as doses de 382 e 340
mg K/kg de solo, respectivamente, para a braquiaria e o colonido
(Quadros 22 e 24). Em qualquer dos casos, o teor de Ca observado
nas plantas apresentaram uma tendéncia de diminuirem com o aumento
nas doses de potassio. No 20 corte, os teores de Ca na braquiaria
diminuiram linearmente com o aumento nas doses de K, ao passo que
o eoloniao apresentou resposta quadréatica. Esta tendéncia no
coloni&o provavelmente n3o teria ocorrido, se a dose K, (onde n#o
houve rebrota) tivesse sido desconsiderada na regress&o. Neste

caso, um possivel ajuste linear negativo poderia ocorrer, visto a
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disposi¢c¥o dos dados observados (Quadro 22). 0O decrescimo nos
teores de Ca pela elevac&o das doses de K, parece estar associado
ao efeito antagdénico do K na absor¢&o do Ca. NASCIMENTO et alii
(1990), constataram gque a aplicac& de potéssio proporcionou
considerdvel diminui¢&o na absorg&o de calcio e magnésio no capim
braquiaria. Segundo MASCARENHAS (1977), isto ocorre provavelmente
devido a maior forga idénica relativa K como cation. Associado a
este fato, um efeito de dilui¢&o pode estar se manifestando (tambem
no 192 corte), j& que a produgc&o aumentou em sentido inverso a
concentrac&o do K. VICENTE-CHANDLER et alii (1962), usou este
ultimo argumento para explicar um comportamento semelhante ao deste
estudo, em trés capins tropicais, entre os quais o coloni¥o.

As curvas de acumula¢&o de Ca em fung&c do K aplicado
(Quadro 23) foram distintas para as gramineas e mostraram a
influéncia marcante dos teores no tecido. A braquidria seguiu o
modelo raiz quadrada, com pontos de inflex&8o estimados girando em
torno de 170 mg K/kg de solo nas trés situag®es. O coloni&o por sua
vez, sofreu um efeito quadratico, com maxima acumulacd&8c de Ca
ocorrendo nas doses estimadas de 192, 258 e 233 mg K/kg de solo,
respectivamente para 19, 20 e 10 + 20 cortes.

Os tratamentos com enxofre proporcionaram curvas de
respostas quadraticas e raiz quadrada em relacdo aos teores de Ca
no tecido (Quadros 22 e 24). No 10 crescimento, embora os modelos
matematicos fossem diferentes, os mais altos tecres de Ca ocorreram
praticamente na mesma dose estimada para as duas espécies, em torno

de 115mg S/kg de solo a partir da qual tenderam a decrescer. Na
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rebrota, estas doses estimadas cai{ram para 92 e 79 mg S/kg de solo,
respectivamente para a braquiaria e o coloni&o. A acumula¢&o de Ca
neste ensaio, seguiu o modelo raiz quadrada (exceto para braquiéaria
no 22 corte), com o ponto de madxima situando-se em torno de 85 e 98
mg de S/kg de solo, para a braquiadria e o coloni&o,
respectivamente. Visto que a acumulag¢&o seque a mesma tendéncia de
matéria seca este comportamento torna-se perfeitamente
compreensivel.

Numa anédlise simulténea dos quatros experimentos,
verifica-se que de maneira geral, o coloni&o apresentou maiores
teores e acumulos de Ca em ambos o0s cortes, sugerindo que o mesmo
possui uma exigéncia mais elevada neste nutriente do que
braquiaria. De acordo com MALAVOLTA et alii (1991) a baixa
exigéncia de Brachiaria em Ca esta relacionada a baixa CTC de suas
raizes, que favorece a absor¢8o de cdtions monovalentes. Observa-se
também uma tendéncia de aumento nos teores de Ca na parte aérea do
1o péra o 20 corte, o que provavelmente estd associado ao efeito de
concentrac8o provocado pelo menor crescimento de parte aérea na
rebrota, cuja causas foram discutidas em 4.1..CIAT (1981), ao
trabalhar com diversas gramineas forrageiras determinou a
concentrac&o critica de Ca no tecido, associado a BO% da producdo
maxima, cujos valores foram de 0,6% para o colonifoc e de 0,42 e
0,34% para os ecotipos 659 e 606 da braquiaria. Ja SALINAS &
GUALDRON (1988) consideram o valor de 0,37% de Ca como critico para
braquiaria. Utilizando-se estes valores, verifica-se que no

primeiro crescimento os capins apresentaram em mais da metade dos
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tratamentos, teores inferiores ao critico, indicando que a absogdo
de Ca foi prejudicada por algum fator, ou que os teores de Ca
presente no solo (Quadro 1) n3o foram suficientes para atender a
demanda. Talvez a elevada dose de K da aduba¢&o basica (200 mg K/kg
de solo) possa ter afetado a absor¢&8o de 'Ca, visto que nas doses
zero de K os teores do elemento estiveram bem acima do valor
critico, Todavia, apesar dos baixos teqres de Ca no tecido, estes
se encontram em quantidades suficientemente elevados para suprir as
exigéncias dos bovinos em pastejo que de acordo com o NATIONAL

RESEARCH COUNCIL (1976) & de 0,18% de Ca.
- Teor e acumula¢c&o de magnésio

Pelo Quadros 25 e 27, observa-se que os teores de
magnésio na parte aérea das duas forrageiras, no 1o corte,
apresentaram uma relac3o tipo raiz gquadrada com as doses de N
aplicadas. Os pontos de maior teor de magnésio ocorreram com.as
doses estimadas de 123 e 115 mg N/kg de solo para b‘raqui&ria e
coloni&o, respectivamente. Na rebrota, a braquiaria teve suas
concentra¢des incrementadas linearmente, enquanto o coloni3do teve
seu maximo teor de Mg na dose estimada de 125 mg N/kg solo. Estes
resultados diferem daqueles encontrados na literatura. GOMIDE et
alii (1969) para seis gramineas forrageiras e CARVALHO et alii
(1989) para o capim gordura, n%o constataram efeitos significativos
da aduba¢&o nitrogenada sobre as concentrag®es de Mg na parte aerea

das plantas. Também ZAGO & GOMIDE (1982) n&o constataram nenhum
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QUADRO 25 - Teor (%) e acumulac&o (mg/vaso) de magnésio na parte aérea da
braquiaria e coloni&o em fun¢c&o de doses crescentes de N,P,K e S
aplicadas ao solo.,
Braquiaria Coloni&o
Trat. 10 corte 20 corte total 10 corte 20 corte total
teor acum. teor acum. acum, teor acum. teor acum. acum,
No 0,18 16 0,20 7 23 0,16 13 0,21 7 20
N1 0,28 78 0,17 78 96 0,21 52 0,24 24 76
N2 0,26 83 0,15 20 103 0,18 53 0,19 28 81
N3 0,20 68 0,18 31 99 0,18 55 0,23 33 88
N4 0,20 64 0,11 29 93 0,16 46 0,16 36 82
Po 0,24 9 0,21 18 27 0,24 7 0,23 16 23
P1 0,19 59 0,10 24 83 0,16 48 0,14 29 77
P2 0,17 59 0,10 20 79 0,14 48 0,16 29 717
P3 0,19 66 0,18 32 98 0,19 62 0,23 32 94
P4 0,16 55 0,12 21 76 0,17 49 0,20 32 81
Ko 0,37 36 0,48 17 53 0,40 30 0,0 0 30
K1 0,20 50 0,17 19 69 0,26 54 0,26 25 79
K2 0,19 62 0,15 21 83 0,20 55 0,20 28 83
K3 0,19 66 0,17 31 87 0,17 56 0,22 32 88
K4 0,18 70 0,12 22 92 0542 44 0,20 37 81
So 0,16 34 0,23 12 46 0,19 31 0,27 17 48
S1 0,17 65 0,10 16 81 0,17 56 0,17 23 79
S2 0,18 64 0,10 16 80 0,18 61 0,13 20 81
S3 0,20 67 0,20 33 100 0,19 60 0,22 31 91
S4 0,25 83 0,12 22 105 0,19 60 05315 24 84
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QUADRO 26 - Equagd®es de regresso relacionando doses de nutrientes aplicadas (X)

e magnésio acumulado (mg/vaso) na parte aérea (Y) da braquiaria e do

coloni&o.
Braquidria Colonido
Trat. Corte -
Equag8o r2 Equagio r2

| Y=17,37948,7661/¥-0,305419X 0,95 Y=12,86145,6098 JX—O,1852032 0,99

N 2 Y=6,768840,1123%-0,000132X 0,94 Y=8,8979+0, 1336%-0,000162X 0,96
T Y=23,7687+10,111 /%-0,316243X 0,99 ¥=20,137+7,5877 /-0,216265X 0,99
¥=9,361147,5533 JX-0.255219§ 0,98 Y=7,377146,3112 /¥-0,202230% 0,95

P 2 Y=17,51840,00828%-0,000162X 0,54 Y=16,542+1,76868 vX-0,051263% 0,97
T ¥=27,06648,7229 /X-0,298330% 0,94 Y=23,91648,0960 /X-0,253493% 0,96

| Y=38.iTT+O.2i01X-0.000405!2 0,95 Y=30,608+4,4589 /X-0,188771X 0,99

K 2 Y=15,496+0,1109!(-0,000023522 0,64 Y=0,7001+3,7638 /%-0,099574X 0,98
T = n.s. Y=31,30948,2227 /%-0,288346X 0,99

| ¥=35,0859+5,6714 /¥-0,167105% 0,93 Y=31,56746,7081 /k-0,356977X 0,97

5 2 Y=9,464+0,3966%-0,001953X 0,76 Y=16,336+0,2567%-0,001288X 0,76
T Y=51,958+0,9452!—0,00384$X2 0,92 Y=47,67148,6226 vX-0,449178X 0,98

Obs.: Os coeficientes de determinagdo, s&o significativos ao nivel de 1%, (Teste F).
QUADRO 27 - Equagbies de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de magnesio (%) na parte

aérea (Y) da braquiaria e do colonido.

Braquidria Colonido
Trat. Corte
Equacio = Equag¥o rt
1 Y=0,1857+0,0126/X-0,000567% 0,70 Y=0,162440,0063 /X-0,000294X 0,17
N 2 Y=0,19554140,0001464 X 0,70 Y=0,214140,0001X-0,000294X 0,508
1 Y=0,2383-0,006347 /X+0,000134X 0,89 1=0,2363-0,0113 /X+0,000403X 0,73
P 2 ¥=0,2005-0,011 /X+0,000402X 0,45 1=0,2209-0,0092 JX—O.DDOI&TKZ 0,064
1 Y=0,3631-0,0261 /X+0,000873X 0,96 Y=0,3996-0,0239 /%+0,000501X 0,99
K 2 Y=ﬂ,3883~0,0023X+0,000004Xz 0,66 Y=D,0?46+0,0016!-0,00000312 0,49
1 Y=0,159833+0,0005583X 0,98 Y= n.s.
S 2 Y=0,2140-0,0231 /X+0,001394X 0,42 =0,2595-0,0218 /X+0,001168X 0,53

Obs.: * éignificntivo ao nivel de 5%. 0s demais coeficientes, sfo significativo ao nivel de 1% (Teste F).
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efeito da adubac¥o de reposi¢c&o com N e K sobre os teores de Mg nos

tecidos do coloni&o. Por outro lado GOMIDE & COSTA (1984),
verificaram uma queda nos teores de Mg com doses crescentes de
nitrogénio no capim coloni%¥o e um comportamento inverso no capim
jaragud. Estes dados demonstraﬁ que condi¢Bes experimentais
especificas tem influéncias decisivas sobre a composic&o quimica
das plantas.

A acumulac¥o de Mg por sua vez, foi bem representada pela
componente raiz guadrada, exceto no ZQ-crgscimento onde o modelo
quadratico representou melhor os dados (Quadro 26). Neste
crescimento, a extrac&o de Mg cresceu até as doses estimadas em
torno de 420 mg de N/kg de solo, para ambas as espécies. No 192
corte e na parte aérea total, essa acumulagX¥o maxima ocorreu,
respectivamente nas doses estimadas de 205 e 256 mg de N/kg de
N/kg de solo para a braquidria e 229 e 307 N/kg de solo para o
coloni&o, a partir das quais tendeu a decrescer. Comc estas doses
n&o se aproximam daquelas necessadrias para atingir a produc¥o
maxima fica evidente o papel dos teores na tendéncia observada.

No experimento com fésforo, tanto os teores quanto a
acumulac&8o de Mg, seguiram em ambas as espécies, a tendéncia raiz
quadrada, sendo negativo para primeiro caso e positiva no segundo
(Quadro 25, 26 e 27). Em relac®o aos teores, REITH et alii (1964),
FALADE (1975) e FILIZZOLA & BAUMGARTNER (1984), n&o observaram
efeitos consistentes da adubac&oc fosfatada sobre a concentra¢Zo de
Mg na matéria seca de algumas espécies de capins, entre as gquais a

braquidria e o colonido., J& ANDREW e ROBINS (1971), ao estudarem o
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efeito da aplicac3o de P sobre a composi¢8o quimica de véarias
gramineas forrageiras, verificaram uma tendéncia oposta &
encontrada neste estudo, com as doses de fésforo aumentando a
concentracdo de magnésio no tecido. Ao contrério destes autores, no
presente trabalho a aplicag¢&c do fésforo rTeduziu os teores de Mg
até as doses estimadas de 450 e 187 mg P/kg de solo para a
braquiaria e 196 e 450 mg P/kg de solo para o ccloni%o,
respectivamente, para 12 e 22 corte. N&o se encontrou razdes
aparentes para este comportamento. A acumula¢&o de Mg por sua vez,
seguiu a tendéncia da produc&o, indicando que & esta (salvo
exce¢des) quem determina a acumula¢¥o do nutriente.

A exemplo dos tratamentos com fésforo, o potéassio tambem
proporcionou resposta tipo raiz quadrada negativa para os teores de
Mg no 10 crescimento (Quadros 25 e 26) e modo anadlogo a
concentrac¥o de N, P e Ca no tecido, em nenhum momento os teores de
Mg foram t&o elevados gquanto na dose zero de potassio. Nota-se
ainda, uma queda praticamente linear nos teores observados de ﬁg
dentro das doses de K estudadas (Quadro 25), sendo que os pontos de
inflex%¥o fora das doses experimentais podem ser considerados os
responsaveis por este fato. Na rebrota a concentrac&o de Mg na
braquiaria decresceu até a dose estimada de 287 mg de K/kg de solo,
tendendo a incrementar a partir dai. Todavia, ¢é possivel que o
comportamento linear negativo tivesse se manifestado,se n&o fosse
o comportamento atipico da dose K,, visto que o valor da dose K, &
maior que K, (Quadro 25). No colonido, as consideractes feitas

anteriormente para o Ca, isto é, a inclusdo da dose K, (onde ndo hou
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ve rebrota) na regress¥o s¥o vadlidas para explicar o comportamento

do Mg. De modo idéntico, os decréscimos dos teores de Mg em func¥o
das doses de K podem ser atribuidas as mesmas raz8es do Ca, ou
seja, efeitos de concentrac&8o e inibi¢c&o dos ions K' na absor¢¥o de
Mg, conforme sugerido por VICENTE-CHANDLER et alii (1962),
MASCARENHAS (1977) e MALAVOLTA (1980),

Em termos de acumulac&o de Mg, o potassio proporcionou
efeitos distintos para as gramineas, na braquiédria seguindo a
matéria seca e no coloni¥o evoluindo segundo o modelo raiz
quadrada, deixando evidente a influéncia relativa da matéria seca
no primeiro caso e dos teores no segundo, na determinac¥o deste
pardmetro.

0 efeito da aplicac¥o das doses de enxofre sobre oOs
teores de Mg na parte aérea do 10 corte, n&o foi significativo no
coloni&%o e linear positiva na braquiaria (quadros 25 e 27). Na
rebrota, em ambas as forrageiras as curvas foram inversas, com OS
pontos de menor concentrac¥o nos tecidos ocorrendo com 68 e B7 mg
de S/kg de solo para a braquiaria e o colonifo respectivamente.
Visto que foi aproximadamente nestas doses que ocorreram as maximas
produc®es de materia seca (discutido em 4.1.) o efeito de diluig&o
parece explicar o comportamento dos teores de Mg. J& a acumulagé&o,
ocorreu na mesma dire¢c&8o da matéria seca (Quadros 26 e 3), sendo
pouco influenciado pelos teores no tecido.

No conjunto dos quatro ensaios, verifica—se que houve um
ligeiro decréscimo nos teores de magnésio do 12 para o 22 corte,

embora esta tendéncia n¥o seja claramente definida. Estes menores
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teores de maneira anadloga ao K, podem estar associadas a eievada
absor¢&o de manganés. Por outro lado, a maior acumula¢¥o de Mg na
braquiaria parece ser devida a sua maior produg¢&o visto que de modo
geral, n&o houve grandes variag®es nos teores deste elemento na
matéria seca de ambas as gramineas. Tomando o valor de 0,2% de Mg
na parte aérea como sendo adequado para as duas especies (WERNER &
HAAG, 1972 e TOLEDO, 1984), constata—sq gque no 12 crescimento as
plantas teriam suas exigéncias supridas;.pontudo, na rebrota, em
varios tratamentos haveria defici&ncia oculta deste elemento, pois
sintomas visuais n¥o foram observados. J& em relacdo a nutri¢¥o de
bovinos em pastejo, n&o haveria limitac¥o alguma, j& que suas
exigéncias s&8o0 muito inferiores &s plantas (0,04% de Mg, segundo o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1986).

Embora FERRARI NETO (1991) n¥o tenha observado efeitos da
aplicac&o ou omiss&o da calagem na produc¥o da matéria seca de dois
cortes de braquidria e coloni&o neste solo, os dados observados no
presente trabalho para os teores de Ca e Mg, apresentando-se ém
muitos casos abaixo dos niveis criticos encontrados na iiteratura,
sugerem que em sistema de pastejo intenso, estes dois nutrientes
podem tornar—-se limitante a curto prazo. Portanto, uma calagem
adequada, dentro de critérios técnicos bem definidos, deve ser
recomendada, n¥o sé com o objetivo de elevar o pH e reduzir a
disponibilidade de Mn (que de acordo com FERRARI NETO, 1991, ¢

alto, o que foi confirmado neste trabalho) mas, principalmente,

para fornecer Ca e Mg como nutrientes.
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— Teor e acumula¢®o de boro

No 12 corte, o nitrogénio n&o afetou significativamente
os teores de boro na matéria seca da braquiaria enquanto que no
coloni¥o, estes teores decresceram até a dose estimada de 225 mg de
N/kg de solo, a partir da qual tenderam a aumentar (Quadros 28 e
30). Nota-se que em momento algum o teor de boro foi superior
dquele encontrado para o nivel zero de N, o que reflete um efeito
de concentrac¥o, em raz¥o da baixa producao na auséncia de N
(Quadro 2). No 20 crescimento o inverso ocorreu, com o boro tendo
sua concentrac¥o aumentada na parte aérea da braquidria, ate o
nivel de 60 mg de N/kg de solo, sofrendo uma queda com as doses
posteriores, @ao passo que no coloni%Zo n¥o houve variac¥es
significativas nos teores de boro. KABATA - PENDIAS & PENDIAS
(1985) expressaram que os efeitos do N sobre os teores de boro nas
plantas s&o, presumivelmente, resultados secundadrios do incremsnto

no crescimento da planta ou de aléuma desordem fisiolégica.
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QUADRO 28 - Teor (ppm) e acumulac&o (mg/vaso) de boro na parte aerea da

braquidria e coloni&o em fun¢&o de doses crescentes de N, P, K

e S a spr il il e Yaieds al s a o s ol Lo
Braquidria y Coloni&o
Trat. 190 corte 20 corte total 19 corte 20 corte total
teor acum. teor acum acum. teor acum. teor acum. acum
No 7,9 0,07 15,8 10,05 0,12 25,1 '0,20 15,5 0,05 0,25
N1 Tyl 0,20 22,1 0,23 0,43 16,1 0,40 14,4 0,16 0,56
N2 7,7 0,26 15,58 B2l 0,417 13,7 0,40 i8,7 0,28 0,68
N3 6,6 0,23 12,50 B0520 0,43 17,4 0,49 17,1 0,24 0,73
N4 7,3 0,24 14,6 0,39 0,63 16,9 0,49 16,9 0,37 0,86
Po 11%:2 0,04 15568 0514 0,18 40,3 0,13 19,2 0,14 0,27
P1 7,0 0,22 14,1 0,33 0,55 172 0,51 14,9 0,30 0,81
P2 6,5 0,23 10,2 180522 0,45 13,3 0,47 13,9 0,26 0,73
P3 6,5 0,23 11,8 00522 0,45 17425 0,58 17,1 0524 0,82
P4 11,4 0,39 N9 0513 0,52 24,17 0,71 16,5 0,18 0,89
Ko 11,0 0,11 16, 180506 0,17 48,17 0,37 0 0,0 Q37
Ki 9 0,24 14,9 0,16 0,40 23571 0,49 21,7 0,20 0,69
K2 8,1 0,26 15,8 10522 0,48 2242 0,62 18,7 0,25 0,87
K3 6,5 0,23 T2 AT OR2] 0,44 17,5 0,50 1751 0,25 0,75
K4 4,6 0,18 12,3 0522 0,40 16,4 0,60 16,3 0,30 0,90
So il 0,10 135990307 0,17 13,3 0,21 17,4 0,11 0,3z
3 | 6,9 05,25 10550823 0,48 18.5 0,62 3 by | 0,27 0,89
52 6,6 0,24 13, 618:0523 0,47 20055 0,69 19,7 0,30 0.99
S3 6 0,24 12,000 0521 0,43 17,4 054195 17051 0,24 0,79

S4 8,9 0,29 12,8 0,23 0,52 13,2 0,42 17,7 0,28 0,70
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QUADRO 29 - Equacdes de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e boro acumulado (mg/vaso) na

parte aérea (Y) da braquiaria e do colonido.

Braquiaria Coloni&o
Trat, Corte
Equac&o 2 : Equagdo t

Nl Y=0,0732+0.0185x-0,00051122 0,96 Y=0,2025+0.0229!—0,00044012 0,96

2 Y=0,0937+0,0005586 X 0,81 Y=0,0647+0,0010%-0,0000008 2 0,92

T Y=D,1845+0,0015X-O,0000014X2 0,83 ¥Y=0,297440,0026X-0,000003X 0,98
P Y=0,0519+0,0144 /X-0,000035X% 0,83 Y=0,141840,0399 /X-0,000646X 0,94

2 Y= n.s. Y= n.s.

T Y=0,2045+0,0378 /¥-0,001141X 0,79 Y=0,287840,0632 vX-0,001691X 0,91
O Y=0,1099+0,0258 /¥-0,001128X 0,97 Y=0,4056+0,0017X—0,00000332 0,73

¥=0,572140,0210 /X-0,000644% 0,97 Y= n.s.

T 1=0,1672+0,0468 /X-0,001773% 0,97 Y=0,4624+0,003&X-0,00000612 0,17
L £ Y=0,1847-0,0015 vX+0,000038% 0,94 Y=0,2299+0,1208 /X-0,008503X 0,94

2 Y= n.s. = n.s.

T Y=0,198740,636 vX-0,003196% 0,84 Y=0,350640,1604 /X-0,010744X 0,91

Obs.: 0s coeficientes de determinacdo, s¥o significativos ao nivel de 1% (Teste F.)

QUADRO 30 - Equacles de regressfo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de boro (ppa! na parte

aérea (Y).
Braquidria Colonido
Trat. Corte

Equacdo 2 Equacdo ?
N o1 Y= n.s. Y=25,586-1,3995 JKt0,04660X 0,91

2 Y=16,67040,4090 /X-0,026488% 0,33t = n.s.
P r=1o,551-0,0429x+0,000099x2 0,94 ¥=40,052-3,8751 /X+0,149667X 0,98
¥Y=15,061761-0,0173950X 0,85 Y=17,704-0,013083X 0,58
K i Y=11,026-0,0301X+0,000035%2 0,993 Y=48,106-3,9047 /%+0,117539% 0,98
2 Y=15,752-0,01003% 0,70 Y=ﬁ.5670+0,13511—0.000283!2 0,46
s ! Y=5,6326+0,0190083X 0,79 ¥=13,329+1,9502 v¥-0,155989% 0,95

2 Y= n.s. Y= n.s.

Obs.: l'Signiﬁcal.. ao nivel de 5% de 0s demais coeficientes, sfo'signif. ao nivel de 1%, (Teste F).
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Os autores ainda, classificam a interac&o entre N e B como sendo
sinergista ou antagonista, dependendo de reac8es especificas de
genétipos ou espécies de plantas. Talvez a primeira colocac&o possa
explicar os dados do presente trakalho. Por seu turno, a acumula¢&o
de boro na parte aérea total evoluiu, em ambas as espécies, no
sentido da matéria seca (Quadros 29 e 30), embora os pontos de
maior acumulo ocorreram em doses proximas ou acima daquelas
utilizadas, n¥o coincidindo portanto, com os de maxima produc¥o
(4,1.), real¢ando o papel do teor de boro nesta evoluc&o.

A aplicag&%o de fésforo no sole fez com que os teores de
boro na parte aérea do 12 ocorte, decrescessem até as taxas
estimadas de 216 e 167 mg de P/kg de solo para braquidria e
coloni&o, respectivamente. Na robrpta, estes decréscimos foram
lineares (Quadros 28 e 30), BARTLETT & PICARELLI (1973) sugerem
que a absorc¥o de féeforo e boro pelas plantas siga modelos
similares. J& Leal et alii, (1972) citados por KABATA - PENDIAS &
PENDIAS (1985) reportam que a absorc¥o e distribuicZo de P @
dependente da concentrac&o de boro, devido © mesmo aumentar a
imobilizac&o de P nas raizes. Assim, embora uma reac¥o antagénica
entre P e B possa ocorrer, parece que no presente estudo esta n&o
s@ manifestou (Quadro 28), sendo que os deoréscimos verificados na
concentrac¥o de B n¥o apresentam uma causa aparente, Em relag¥o a
acumulag&o, esta seguiu a matéria seca (Quadros 29 e 3) cem © maioer
acumulo ocorrendo nas doses estimadas de 272 e 349 mg de P/kg de
solo, respectivamente para braquiaria e celoenido,

O potéssio exerceu um efelto depressivo na concentrag&o
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de boro na parte aérea das forrageiras em ambos os cortes (Quadro
28 e 30), exceto no coloni¥o gue apresentou resposta quadratica
positiva no segundo corte. Esta resposta, a exemplo do Ca e Mg no
tecido, s3o devidas a incorporac3do das doses zero de K na
determinac& da regress&o. No 12 crescimento, os teores foram
minimos nos niveis observado de 400 e estimado de 276 mg de K/kg
de solo, respectivamente para braquidria e coloni%o. Em situac3o
alguma, os teores de boro foram t&o altos;quanto na dose zero de K
(Quadro 28). 0 efeito antagﬁnico.do K sobre o boro é citado por
KABATA - PENDIAS & PENDIAS (1985). 0Os autores salientam que os
efeitos do K sobre o conteudo de boro nas plantas s&o a exemplo do
N, presumivelmente, resultados secundérios do incremento no
crescimento da planta ou de desordens fisiolégicas. CAMARGO & SILVA
(1975), j& comentavam que a concentrac&o de boro nas folhas poderia
ser diminuida por aumentos de K no solo. Também BOYER (1985)
expressa que se adubag¥®es potdssicas pesadas forem feitas,sobretudo
em solos arenosos e algum distﬂrbio fisiolégico ocorrer, deve;se
imediatamente pensar no antagonismo K - B e neste caso, aplicacg3o
de boro solucionaria o problema. No presente trabalho, este feito
antagénico talvez esteja ocorrendo somente para braquiaria na maior
dose de potassio (K,).Todavia, mesmo nesta dose, &€ mais provavel gue
a depress&o nos teores de boro sejam devidas a efeitos de diluigdo,
visto que a produ¢g8o de matéria seca observada & praticamente
linear (Quadro 28 e 2). Em se tratando da acumulac&o de B (Quadro
29), esta atingiu seu maximo na parte aérea total, com taxas

estimadas correspondentes a 174 e 300 mg de K/kg de solo,
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respectivamente para braquiéria e coloni&o.
J& o enxofre, proporcionou no 12 crescimento, variac¢8es
nos teores de boro, lineares e positivas para braquiaria e
crescentes até a dose de 40 mg de S/kg de solo para o coloni3o
(Quadros 28 e 30). Na rebrota, o enxofre n&oc influenciou
significativamente as concentra¢c®es de boro na parte aérea das
plantas. Por outro lado, a acumula¢c&o, excetuando-se o 2Q corte,
seguiu a disposig&oc da mateéria seca (Quadros 29 e 3) com picos de
maior acumulo’' nas doses estimadaé de 98 e 56 mg de 3/kg de solo,
para braquiadria e coloni3o, respectivamente,
Em linhas gerais, verifica-se que em todos os ensaios, o
coloni®o apresentou maiores teores de boro nos tecidos, tanto no 12
gquanto no 22 crescimento. Em vista deste comportamento, mesmo com
menor produc®o, o coloni¥o acumulou muito mais boro e mostrou ser
mais exigente neste nutriente do que a braquiaria. O incremento nos
teores de boro do 190 para o 20 corte, foram muito mais acentuados
na braquidria. Estes dados podem.ser explicados pela maior reseéva
de boro no solo, nos vasos com braquiaria, uma vez gque sua extrac3o
foi muito inferior a do coloni&o no 12 corte (Quadro 28). Todavia,
em ambos os cortes, os teores de boro est&o acima de 5,7 ppm citado
por KABATA - PENDIAS & PENDIAS (1985) como sendo a faixa media
encontrada em gramineas forrageiras sob condig¢®es naturais e de 4
ppm, valor considerado critico para as mesmas (Jones, 1972 citado
pelo CIAT, 1982). No tocante a nutrigc@do dos bovinos, ROSA (1991),

n&o coloca o boro como nutriente essencial & vida animal.
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— Teor e acumula¢&o de cobre

A adic¥o de nitrogénio proporcionou no 12 corte, aumentos
lineares na concentragc&o de cobre na parte aérea do coloni%o e
basicamente lineares na braquiaria uma vez que o ponto de inflex&o
da curva situou-se fora das doses utilizadas. No 22 corte, os
aumentos ocorreram ate doses estimadas de 335 e 302 mg de N/kg de
solo para braquiaria e coloni&o, respectivamente (Quadros 31 e 33).
Estes dados n&o est&o de acordo com a afirmag¥o de CAMARGO & SILVA
(1975), de que a aplica¢&o de altas doses de nitrogénio ao solo
reduzem as concentragBes de cobre nas folhas. Também KABATA -
PENDIAS & PENDIAS (1985) expressam que altos niveis de N podem
causar facilmente sintomas de deficiéncia de Cu como resultado de
incremento no crescimento da planta. Por outro lado, salientam, que
devido a formag&o de proteinas fortemente complexadas com cobre,
estes elementos se encontram altamente relacionados na parte aérea
de vArias espeéecies de plantas. Assim, a formac¥o deste tipo-de
proteinas talvez tenha contribuido para os efeitos begéficos do N
sobre a concentrag3o de Cu neste estudo. J& a acumula¢3o de Cu
seguiu a mesma tendéncia da matéria seca (exceto braquiéria 10
corte), mostrando pouca influéncia dos teores neste comportamento
(Quadros 32 e 3). Considerando a parte aérea total, o maximo
acumulo ocorreu nos pontos estimados correspondentes a 475 e 450 mg

de N/kg de solo para braquidria e coloni&%o, respectivamente.
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aplicadas ao solo.

Teor (ppm) e acumulac&o (mg/vaso) de cobre

119

na parte aérsa da

braquidria e coloni&o em fun¢c¥o de doses crescentes de N, P, Ke S

Braquiéria Coloni&o

Trat, 1o corte 20 corte total 1o corte 290 corte total

teor acum. teor acum’ acum, teor acum. teor acum. acum,
No 6,6 0,06 9,3 0,03 0,09 6,7 0,05 9,9 0,03 0,08
Ni 8,1 0,23 51 0,09 0,32 7,9 0,20 9,2 0,09 0,29
N2 8,9 0,30 9,280,172 0,42 T,4 0,21 10,2 0,15 0,36
N3 8,5 0,30 ; 0,17 0,47 8,1 0,23 12,1 0,18 0,41
N4 9,2 0,30 7,8 0,20 0,50 8,2 0,24 10,0 0,22 0,46
Po 12,72 0,05 12, 7800511 0,16 16,8 0,05 15,9 (s 5 I3 0,16
P1 14,3 0,46 ekl eyt IS 0,64 . '11,3 0,34 8,5 0,17 0,51
P2 12,2 0,43 8,3 10,18 0,61 7,5 0,25 9,6 0,18 0,43
P3 8,2 0,29 10411 10/,:18 0,47 8,2 0,28 14,9 0,16 0,44
P4 1310 0,44 10,82 10,20 0,64 11,4 0,33 14,0 0,22 0,55
Ko 15,2 0] 1) 17380506 0,21 16,1 0,12 0 0 0,12
Ki 9,9 024 12,40 0513 0,37 10,69 0,23 14,8 0,14 0,37
K2 9,2 0,30 1246900718 0,48 9,4 0,26 14,7 0,16 0,42
K3 8,2 0,29 0,4 0,18 0,47 8,2 0,26 12,1 0,18 0,44
K4 9,1 0,36 10,61 0,19 0,55 6,8 0;25 13,9 0,25 0,50
So 6,5 0,13 106,08 G,05 0,18 8,0 0,13 14,1 0,09 0,22
S1 8,6 0,32 9 ORNIG3 0,45 ; 0,27 14,3 0,15 0,42
52 8,6 0,30 0L 0015 0,45 7,6 0,26 i0,8 0,16 0,42
S3 8,1 0,28 10:,0° " 0517 0,45 5 0,25 12,4 0,17 0,42
S4 12,6 0,42 8,100 0,47 0,59 . 0,29 9,8 0,16 0,45
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QUADRO 32 - Equagdes de reqressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e cobre acumulado (mg/vaso) na

parte aérea (Y} da braquiaria e do colonido,

Braquidria Colonido
Trat. Corte
Equagdo r2 I Equaglo r2
| Y=0,0594+0,0241/%-0,000549% 0,99 Y=0,0591+0.0011X-0.00000112 0,92
N 2 Y=0,047040,0003466X 0,95 ¥=0,0324+0,0007%-0,0000006 0,99
T Y=0.1125+ﬂ.0019x—0,00000212 0,98 Y=0,1022+0,0016%-0,000002X 0,98
i Y=0,736+0,0448/%-0,001391X 0,72 Y=0,0685+0,0271 /¥-0,000741% 0,85
P 2 Y=0,114440,0084 /X-0,000220% 0,94 J=U,1BEDSB+0,000188?X 0,73
T Y=0, 1882400533 /¥-0,001612% 0,71 Y=0,1907+0,0336 vX-0,000862X 0,81
{ Y=0,1501+0,0158 /X-0,000284X 0,96 ¥=0,123640,0197 /X-0,000675% 0,99
K 2 ¥=0,0625+0,0140 /X-0,000376X 0,98 Y=0,0067+0,0182 vX-0,000314X 0,96
T Y=0,212740,0298 /%-0,000662% 0,97 Y=0,1304+0,0380 +X-0,000990X 0,98
| Y=151640,0286 /¥-0,000769% 0,80 Y=1370+0,0280 vX-0,001315% 0,88
5 2 Y=0.0113+0,0232~0,00001112 0,88 Y=0,9029+0,0170 vX-0,000914X ' 0,99
T Y=0,20440,0521 /X-0,001894X 0,90 Y=0,2256+0,0468 /i-0,002396X ¢,95

Obs.: Os coeficientes de determinacfo, slo significativos ao nivel de 1% (Teste F).

QUADRO 33 - Equaclies de regress&o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de cobre (ppml na parte

aérea (Y) da braquiaria e do colonido.

Braquidria Colonido
Trat, Corte

Equagdo r Equacdo 2
| Y=6,620140,1979 /X-0,003922X 0,94 ¥=7,066306+0,0025158X 0,54
2 Y=33,51742,3365 /X-0,063812X 0,99 Y=9,2678+0,0133X—0,00002212 0,343

Pi Y=13,785—0,0253X+0,000052X2 0,32 Y=16,353—0,0?18x+0,00013622 0,94
2 Y=12,433-0,6510 /X+0,0268X 0,79 Y=15,5587-1,077/%+0,0468630% 0,86
| S Y=15,189-0,9419 /X+0,032026X% 0,99 Y=16,1909-0,8590 /X+0,019868% 0,99
¥=17,269-0,7772 /X+0,021968X 0,96 =4,39968+0,0860%-0,000159X 0,50

S14 Y=6,98125040,0319125X 0,81 Y=7,63625040,0084625% 0,74
2 Y= n.s. 0,88 ¥=13,834-0,4892 /X+0,016149X 0,74

Obs.: * Significativo ao nivel de 5%. Os demais coeficientes, sdo significativo ao nivel de 1% (Teste F).
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Ao contrario do nitrogénio, a aplicac&o de fésforo ievou
a uma diminui¢&%o quadrética no 12 corte e raiz quadrada no 29
corte, nos teores de cobre nos tecidos da braquidria e coloni&o
(Quadros 31 e 33). As menores concentragBes foram obtidas com as
doses estimadas de 253 e 147 mg P/kg de solo para braquidria e 264
e 122 mg de P/kg de solo para o coloni¥o, respectivamente para 19
e 20 corte. De acordo com CAMARGO & SILVA (1975), KABATA - PENDIAS
& PENDIAS (1985) e MALAVOLTA et alii (1991), doses pesadas de
fésforo poder&o causar uma depréssao'nos teores de cobre a tal
ponto que deficiéncias deste elemento poder&o ocorrer. Os
pentltimos autores salientam, que o antagonismo P - Cu pode ocorrer
no meio radicular onde o fosfato tem uma forte tendéncia para reter
Cu. Este comportamento n&o foi observado no presente estudo, nem na
raiz (dados n&o apresentados) ‘nem na parte aérea ( Quadro 31),
sendo que as oscilag®es nos teores de Cu podem ser atribuidas a
efeitos de dilui¢&o. Por outro lado, a acumula¢3o de cobre evoluiu
de modo geral, na mesma direc&d da produg&o (Quadros 32 e é},
indicando uma pequena influéncia dos teores nesta tendéncia.
Também a adi¢3o de potadssio promoveu curvas inversas para
os teores de Cu no 192 crescimento (Quadros 31 e 33), com
decréscimos até os niveis estimados de 216 e 467 mg de K/kg de solo
para Dbraquiaria e coloni&o, respectivamente. Na rebrota, a
braquidria apresentou concentrac&o minima de Cu na dose estimada de
312 mg de K/kg de solo, enquanto o coloni&o devido a incorporago
do nivel K, na regress&o, apresentou uma tendéncia oposta. Dado o

compgortamento da matéria seca (Quadro 3), verifica—-se que as



122
variag¢es nos teores de cobre ocorreram em sentido contrario,
caracterizando em parte um efeito de dilui¢&o, o qual, segundo
KABATA - PENDIAS & PENDIAS (1985), é o principal responséavel pelos
baixos conteudos de Cu em plantas. Em relagdo a acumulac3o,
observa-se gque os teores de Cu exerceram'certa influéncia na sua
tendéncia, embora seguisse a mesma direg¥o da matéria seca, visto
que os pontos de inflex&o das curvas de resposta foram bem
diferentes.

No éxperimento com enxofre, a aplica¢¥o dos tratamentos
proporcionou aumentos lineares nos teores de cobre em ambas as
espécies no 10 crescimento, enquanto que na rebrota, n¥o exerceu
efeitos significativos na braquiaria e deprimiram a concentrag¢&o no
coloni8o até a dose estimada de 229 mg de S/kg de solo (Quadros 31
e 33). Por seu turno, a acumulac&o de cobre acompanhou a produc¥o
de matéria seca (Quadros 32 e 3),reafirmando assim, a importéncia
desta, na determinag¢¥so daquele parémetro.

; Analisando os quatro exﬁerimentos conjuntamente, observa-
se que a acumulacd3o de Cu na parte aérea total foi superior na
braquiéaria, refletindo a maior produc&8o desta em relagd3o ao
coloni&o. Para os teores, praticamente ndo houve diferengcas no 12
corte enquanto que na rebrota apesar das duas espécies tenderem a
incrementar seus teores, o colonido apresentou valores superiores,
0 que se explica pelo efeito de concentrac&o, Jja& gue o seu
crescimento foi menor. Em todos os tratamentos (exceto o K,), os
teores de cobre encontrados nestes capins foram suficientes para

suprir as exigéncias das plantas (5 ppm-de Cu na matéria seca, de
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acordo com Jones 1972 citado pelo CIAT, 1982) e dos bovinos em

pastejo (4 ppm segundo NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1876).
- Teor e acumulag¢3do de ferro

Observa—-se nos Quadros 34 e 36 gue a adigdo de doses
crescentes de nitrogénio alterou, no 12 corte, de forma linear e
positiva as concentragc®es de ferro na parte aerea da braquiaria e
aumentou até a dose estimada de 122 mg de N/kg de solo no coloni&o.
No 20 corte houve tendéncia contraria, com a braquiéria tendo seus
teores incrementados até a dose de 290 mg de N/kg de solo e o
coloni&o apresentando aumentos lineares. Com excecdo do nivel N, no
coloni&o, os demais tratamentos sempre proporcionaram maiores
teores de Fe do que o nivel zéro de N. Assim, os dados parecem
confirmar em parte KABATA — PENDIAS & PENDIAS (1985), que atestaram
a existéncia de uma intera¢c&o sinergistica entre o N e o Fe, embora
ressaltassem que as causas ainda n¥o est&o bem esclarecidas. No due
diz respeito a acumula¢c&8o (Quadro 25), verifica—se que os teores de
ferro nos tecidos influenciaram no estabelecimento das tendéncias
deste parametro, visto que esta n3o estéd estreitamente associado a
materia seca (Quadro 3).

A aplicacdo do fésforo por seu turno, causou no 1@ corte,
um decréscimo nos teores de ferro nos tecidos da braquiaria e
coloni¥o até as doses estimadas de 205 e 311 mg de P/kg de solo,
respectivamente. Nota-se que ao contrario do N, a adi¢&o do fésforo

reduziu no 12 crescimento os teores de ferro em relac8c ao nivel
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QUADRO 34 - Teor (ppm) e acumulag&o (mg/vaso) de ferro na parte aérea da
braquiaria e coloni& em fun¢c&o de doses crescentes de N,P, X e 5

aplicadas ao solo.

Braquiaria : Coloni&o
Trat, 1¢ corte 20 corte total 10 corte 20 corte total
teor acum. teor acum acum, teor acum. teor acum. acum,
No 6,7 0,6 101 0,3 0,9 125 1,0 98 0,3 103
N1 120 3,4 289 3,0 6,4 160 4,0 166 1,6 5,6
N2 104 3,4 331 4,4 7,8 187 5,5 127 1,9 7,4
N3 151 5,2 334 5,7 10,9 118 3,3 209 3,0 = 6,3
N4 218 T 238 6,4 13,5 134 3,8 221 4,8 8,6
Po RGN g 92 0,8 1,8 . 248 0,8 139 1,0 1,8
P1 126 4,0 163 BT Teafl 89 2.7 180 3,7 6,4
P2 120 4,3 209 4,4 8,7 147 4,9 175 3,2 8,1
P3 146 B2 335 B2 11,4 123 4,1 213 a,2 8,1
P4 - 144 4,9 264 455 9,4 95 2. 161 25 52
Ko 167 1,6 326 101 20 209 1,6 0 0,0 1,6
K1 85 Zivs) 368 4,0 6,1 122 2155 291 2ol 542
K2 88 2,9 340 4,8 7,6 121 3,4 185 2,5 5,9
K3 149 B 336 5,9 11,2 120 358 213 341 6,9
K4 140 545 310 5,6 1404 103 3,8 148 2.1 6,53
So 146 3,0 316 s 4,17 107 1,7 169 1,0 2,1
=il 116 453 251 3,8 8,1 101 3,4 143 1,9 5,3
52 143 Byl 217 37 8,8 210 Tisy 132 2,0 9,1
S3 149 Sl 329 Y 10,8 120 3,8 212 3,0 6,8

S4 219 7,2 152 251 9,9 98 3,1 154 2,4 5,5




125

QUADRO 35 - Equacbes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X)

e ferro acumulado (mg/vaso) na parte aérea (Y) da braquidria e do coloni¥o,

Braquidria Colonido
Trat. Corte :
Equaclo r ) Equag¥o 2
1 Y=0,9619*0,0172!-0.000010X2 0,95 Y=1,0284+0,4795 4%-0,016394X 0,79
H 2 Y=0.¢511+0,0262X-0,00002912 0,99 Y=0,4485+0,0086459X 0,98
T Y=l.4131+0,0434X-0,000039Xz 0,98 ‘Y=l,4223+0,4931 /%-0,008330X 0,94
i Y=l.3512*0,02?8X—0,00004412 0,92 Y=0t8572+0,00302!-0,00005812 0,89
P 2 Y=0.9433+0.0363!—0,UDDDEZXZ 0,96 . ~ Y=1,1085+0,3664 +X-0,014686% 0,88
T Y=2,2945+0,0642K-0,000101X2 0,95 Y=1,7303+0,8809 +X-0,033700% 0,97
| Y=l,2544+0,024?:-0.000035X2 0,94 Y=l,5328+0.0183X-0,00003222 0,97
K 2 Y=l,6891+0,03692-0.00006812 0,93 ¥=0,0808+0,4256 /X-0,014862X
T Y=2.9435+0,0511!—0,00010312 0,99 Y=1,5776+0,6599 /%-0,020547X _ 0,99
LY 3,590210,0229292% 0,91 ¥=2, 407540, 0748%-0,000450X2 0,41
) 2 T=l,165?+0,0852X-0,00049312 0,90 Y=i.0558*0,0365X-0,0001?5!2 0,95
T Y=5.1930+0,1158!-0.000546X2 0,95 Y=2,5806+1,2807 /X-0,0828897X 0,75

Obs.: 0s coeficientes de determinagfo, s¥o significativos ao nivel de 1% de (Teste F).
QUADRO 36 - Equacbes de regress&o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de ferro (ppm) na parte

aérea (Y) da braquiria e do colonifo.

Braquiéria ' Colonido
Trat. Corte

Equacdo rt Equacdo r?

N1 Y=70,308382+0,2811225% 0,91 Y=126, 1946, 6174 JX-0,2995% 0,41
2 Y=119,90+1,6245%-0,002801% 0,94 ¥=112, 609740, 23489% 0,13

P 1 Y=251,65-18,141 /X+0,633636X 0,92 Y=238,77-15,539 JX+0,440243% 0,76
2 ¥=76,509+1,4992%-0,002375%% 0,89 ¥=139,5240,50777%-0, 00101752 0,83
K1 Y=132,58-0,234240,000670% 0,14 ¥=183,56-0,6486%40, 00114312 0,69
2 Y=326,4245,9650 /X-0,347513X 0,76 ¥=82, 133+1,6102%-0, 003678%2 0,39

S 1 Y=145,71-10,266 JX+1,266680% 0,95 ¥=110,64+1,2126%-0,008273% % 0,30
2 Y=212,4040,5600%0,007781%° 0,48 Y=145,63+0,7183%-0,0039 15 0,15

Obs.: 0s coeficientes de determinacdo, sdo significativos ao nivel dg 1% [(Teste F).
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zero (Quadros 34 e 36). Gallo et alii (1972) citado por BATAGLIA
(1991) verificaram que o uso continuo de fertilizantes fosfatado em
milho, provocou uma sensivel reduc&o nos teores de ferro na planta.
Segundo KABATA - PENDIAS & PENDIAS (1985), a interac&% P - Fe
ocorre geralmente tanto no metabolismo da planta quanto no solo. A
afinidade dos ions Fe+3 e H,PO," é grande e deste modo a
precipitac&oc de FePO,.2H,0 pode ocorrer facilmente. Contudo, neste
trabalho, embora tenha havido uma queda nos teores de Fe no 19
corte pela aplicac&o de fésforo n&o paréce que um efeito antagénico
esteja se manifestando, j& que o teor de ferro na dose de P, é maior
que na dose P,. No segundo corte porém, as respostas confirmam a
afirmag&o de CAMARGO & SILVA (1975) que os teores de Fe nas folhas
s&o aumentados pela elevac3o do nivel de fésforo no solo, apesar da
tendéncia de queda constatada no maior nivel de P (Quadro 34).
Quanto a acumula¢cdo, pelos Quadros 35 e 36, constata—-se que os
teores interferiram na tendéncia estabelecida, especialmente na
braquiaria. O maior acumulo na pafte aerea total ocorreu nas taxas
estimadas de 300 e 171 mg de P/kg de solo para braquiaria e
colonido, respectivamente.

A adi¢&o de niveis crescentes de potadssio ao solo
propiciou respostas muito semelhantes aquelas do fésforo, ou seja,
depressdo nos teores de ferro no 12 crescimento até os pontos
correspondentes as doses estimadas de 175 e 284 mg de K/kg de solo
e acréscimos na rebrota, até as doses de 74 e 219 mg de K/kg de

solo, respectivamente, para braquiédria e coloni8o (Quadros 34 e

36).
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A exemplo do P, o nivel zero de K apresentou maiores teores de Fe
em relac3o as plantas que receberam os demais tratamentos. De acor-
do com BOYER (1985) existe um efeito sinérgico entre K e Fe, sendo
que deficiéncias em potédssio poderdo gerar caréncias em Fe. Também
MALAVOLTA (1980) expressa que deficiéncias de K em gramineas pode-
rdao causar um acumulo de Fe nos nés da base da planta de modo que
as folhas mais novas mostram sintomas de caréncia de ferro. Por
outro lado, Hartt (1934) citado por MASCARENHAS (1977) afirma gue
o efeito do f{on potassio tem ac&%o inversa na absor¢c®o de Fe pelas
plantas. Um teor muito alto de potédssio poderia determinar defi-
ciéncia de Fe, porque a absor¢c¥o em excesso deste elemento reduz a
absorc&o do Fe. Todavia, nenhuma das colocac®es acima parece fazer
sentidoc neste ensaio. No primeiro corte, devido a associac&o in-
versa entre as curvas de concentrac&o de Fe e de producdo de maté-
ria seca (Quadros 34 e 3), pode-se dizer que os efeitos de dilui¢&o
e concentracd&o ocorreram. Na rebrota, aparentemente n%o houve rela-
¢¥es definidas para explicar as tendéncias estabelecidas. Em termos
de acumulac¢&o, verifica-se que esta aproximou-se dagquela observada
nos tratamentos com fésforo (Quadro 35), podendo-se utilizar a mes-
ma justificativa, isto &, os teores do elemento foram os determi-
nantes da tendéncia observada. Os pontos de médxima acumulag&o de Fe
na parte aerea total da braquidria e coloni&o, corresponderam as
doses estimadas de 299 e 258 mg de K/kg de solo, respectivamente.
Em relac%o ao enxofre, verifica-se que este propiciou
respostas distintas para os capins no 19 corte. Na braquiaria, os

teores de Fe decresceram até a dose estimada de 16 mg de S/kg de
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solo e no colonif&o os teores aumentaram até o nivel de 73 mg de
S/kg de solo. Na rebrota, os incrementos de Fe no tecido ocorreram
até as doses de 36 e 92 de S/kg de solo para braquidria e coloni¥o,
respectivamente (Quadros 34 e 36). KABATA - PENDIAS & PENDIAS
(1985) expressaram que a interac3o S - Fe 'pode ser tanto sinergis-
tica quanto antagénica. Salientam ainda, que parece ser errada a
informag¥o de gque em solos com baixos niveis de 3 poderia haver uma
depress&8o na absor¢c&8oc de Fe, enquanto que um alto conteudo de S
também poderia resultar em baixa disponibilidade de Fe, dependendo
do ambiente solo. Devido os baixos ajustes observados neste ensaio
(Quadro 36), fica dificil tirar gqualquer conclus&o segura a respei-
to da influéncia do S sobre os teores de Fe no tecido ﬁo tocante a
acumulac#do, observa-se gue os teores do elemento influenciaram este
parametro, visto que n&o seguiram a disposicdo da matéria seca
(Quadros 35 e 3). Na parte aérea total, o maximo acumulo ocorreu
nos niveis de 107 e 53 mg de S/kg de solo, respectivamente para
braquidria e coloni&o.

Observa-se uma vis3do dos quatro ensaios, que houve uma
tendéncia de acréscimo nos teores de Fe do 12 para o 22 corte em
ambas as espécies, sendo porém, mais pronunciados na braquiaria.
Este comportamento n&o pode ser atribuido a um efeito de concen-
trac&o0, visto que a producdo de coloni¥o foi menor. Talvez os
maiores teores de manganés constatados no coloni&o (Quadro 37),
possam explicar suas menores concentracBes de Fe, ja& que o anta-
gonismo Fe Mn esté& bem esclarecido (BATAGLIA, 1991). Considerando

a faixa critica de 50 a 70 ppm de Fe na parte aérea como adequada
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para a nutrig¢&o de gramineas forrageiras (McNaught, 1970 citado por
REID & JUNG, 1974), verifica-se que os dois capins estudados tive-
ram suas exigéncias atendidas. Também os bovinos em pastejo teriam
suas exigéncias em Fe atendidas tanto no que se refere a exigéncia
quanto na toxidez, que segundo o NATIONAL' RESEARCH COUNCIL (1976)

s&o de 10 e 400 ppm de Fe na matéria seca da forragem respectiva-

mente.
— Teor e acumula¢&o de manganés

Os teores de manganés no experimento com N variaram
segundo o modelo quadrético (Quadros 37 e 39) com os pontos maximos
sendo atingidos com as doses estimadas de 357 e 315 mg de N/kg de
solo na braquiaria e 434 e 324 mg de N/kg de solo no coloni&o, res-
pectivamente, para 192 e 20 corte. No 10 corte, os maiores teores de
Mn ocorreram muito préximos do ponto de inflex¥o das curvas de pro-
duc&o (discutido em 4.1.), indicando que estes dois paré&metros és—
t&o estreitamente associados. Assim, poderia se pensar que o nitro-
génio influencia a absor¢&o de Mn na medida que estimula o cresci-
mento das plantas. Contudo, as respostas gquadrdticas dos teores de
Mn e lineares da produc3o no 292 corte (Quadros 39 e 2), discordam
da suposig&o acima, tornando dificil qualquer conclus3o ou inferen-
cia. J& a acumulac&o, evolui de modo semelhante a produgcdo no 12 e
10 + 20 cortes (Quadros 38 e 3), com o acumulo maximo da parte ae-—
rea total ocorrendo nas doses estimadas de 439 e 411 mg de N/kg de

solo para braquiadria e coloni&o, respectivamente. No 29 corte, a



QUADRO 37 - Teor (ppm) e acumulac¥o(mg/vaso) de

manganés

na
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parte aérea da

braquiaria e coloni&o em fun¢&o de doses crescentes de N, P, K

aplicadas ao solo.
Braquidria Coloni&o
Trat. 12 corte 20 corte total 120 corte 29 corte total
teor acum. teor acum acum. teor acum. teor acum. acum
No 305 3 652 2 5 683 ' 5 2078 i 12
Ni 577 16 2228 23 39 628 16 2483 25 41
N2 733 24 2548 34 58 740 22 2292 59 81
N3 765 26 3048 58 B84 1019 29 5488 79 108
N4 738 24 2306 61 85 858 24 3578 78 102
Po 758 3 1428 13 16 759 2 1611 11 13
P1 570 18 2034 47 65 570 17 1875 39 56
P2 662 24 2071 44 68 662 23 2802 51 T4
P3 760 21 2439 63 90 751 34 5391 T4 108
P4 867 30 2022 35 65 867 39 4899 76 115
Ko 972 9 3050 i1 20 1241 9 0 0 9
K1 714 i8 2466 27 45 1342 28 4650 44 12
K2 655 21 2560 36 57 1182 33 4100 55 88
K3 760 27 2433 61 88 1014 32 5430 79 111
K4 694 217 23117 42 69 991 317 4358 79 116
So 547 i1 1831 10 21 675 11 1090 1 i8
51 739 27 2189 33 60 1028 35 4031 53 88
52 958 34 2267 38 12 933 31 44217 67 08
S3 157 26 3428 59 85 1016 32 5426 76 108
S4 675 22 1933 34 56 1118 35 4500 70 105
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QUADRO 38 - EquacBes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e manganés acumulado (mg/vaso)

na parte aerea (Y) da braquiaria e do colonifo.

Braguidria Colonilo
Trat. Corte -

Equagdo t Equaglo rt

Nt Y=3,3aog+o,1414x-o,000200x§ 0,99 Y=4, 75440, 1367%-0,00019 1 2 0,96
2 ¥=1,161440,2400%-0,000233% 0,97 ¥=2,3698+0, 3626 %-0,000451 )2 0,96

T Y=4,542340,3814%-0,000434X° 0,99 Y=6,945340,4993%-0, 000606 %% 0,97

P L Y=4,5608+0, 1583%-0,000228% 0,97 ¥=2, 111440, 1946%-0,000248%° 0,99
f= n.s. Y=11,26340,3830/%-0,000530 0,98

T Y=20,573+0,5086%-0,000912% 0,92 Y=13,37840,5576%-0,000778% 0,98

K 1 Y=60,05940,1322%-0,0002234% 0,99 Y=0,945943,0184 VE-0,084024X 0,97
2 ¥=9,361340,3953%-0,000779% 0,97 ¥=6,7149+0,5903%-0,001026X 0,96

T Y=19,30040,5289%-0,001005%% 0,98 ¥=21,07740,77072-0,001344 X% 0,93

S 1 Y=11,74245,1459 /%-0,348414% 0,89 Y=17,69040,3922%-0, 001797 0,59
2 Y=10,576+1,0302%-0,005490%° 0,96 Y=16,324+1,4044%-0, 006720X2 0,89

T ¥=27,076+1,3998%-0,007623% 0,94 Y=18,566+18,949 /X-0,958319XX 0,99

Obs.: 05 coeficientes de determinagdo, sdo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
QUADRO 39 - Equagdes de regress&o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de manganés (ppm) na parte

aérea (Y) da braquidria e do colenido.

Braquidria Colonido
Trat. Corte

Equacdo 2 Equacdo 2
N 1 Y=319,84+2,7439%-0,003845% 0,98 Y=613,2041,3250%-0,001525% 0,55
2 Y=687,26+16,052%-0,025520% 0,96 Y=1618,0+19, 2664-0,029760X2 0,79

P i Y= n.5. Y= n.s.
Y=1315,89+12, 388%-0,023556 X 0,69 ¥=1104,3420,273%-0,025557 0,81
K 1 Y=871,46-1,7652%+0,003430% 0,41 ¥=131,8-1,6197X+0,001967%% 0,78
2 Y=2267,23+3,871%-0,011351%2 0,26 Y=1043,7+134,98 V%26, 16374 0,94
S 1 Y=255,71+157,45 /X-10,009000% 0,92 Y=770,83+5, 3878%-0, 020592 0,67
2 Y=1727,1426,451 /%-0,155951% 0,86 ¥=1054,5+873,96 /X-46,90670% 0,98

Obs.: 0s coeficientes de determinagdo, sfo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
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influéncia dos teores de Mn ficaram bem evidentes na tendéncia
seguida pela acumulac&o,

Embora a aplicag@o de fésforo nBo tenha afetado signi-
ficativamente os teores de Mn no 12 corte (Quadro 39), pelo Quadro
37 observa-se que houve uma tendéncia bem definida de aumento nes-
ses teores. A queda nas concentrac®es de Mn nas doses P, e P, em
ambas as espécies, deve-se ao efeito de diluic&o, devido aos maio-
res incrementos de matéria seca, que ocorreram justamente com estes
niveis. Isto fica bem claro quando se observa a acumulac¥o de Mn
neste corte. A elevag&o do nivel de fésforo no solo, principal-
mente através de superfosfatos concentrados (super triplo), pode
aumentar os teores de Mn na planta (CAMARGO & SILVA, 1975; LE MARE,
1977a e BOYER, 1985) devido ao sinergismo existente entre foésforo
e manganés (LE MARE, 1977b). De acordo com KABATA -PENDIAS &
PENDIAS (1985), a interac&o de P e Mn pode estar ligada ao antago-
nismo P - Fe ou relacionada a ambos: variac&o na solubidade fosfato
Mn no solo e influéncia do Mn sobre reacdes metabdlicas do P. A
gqueda na concentrac&o de Mn na rebrota por ocasi%o da aplicac3o da
maior dose de fésforo (P,) é um fato bastante atipico e sem raz8o
aparente., Talvez o mais elevado teor de Ca neste tratamento (Quadro
22) ajude elucidar esta queda, 3ja& que BOYER (19835) expressa que o
melhor meio de impedir a toxicidade de Mn apés adubacdo fosfatada
pesada, consiste em utilizar o antagonismo Ca - Mn. No que tange a
acumulac¥o, os teores de Mn tiveram participac®Bo relativa mais

acentuada que a matéria seca (Quadros 38 e 3).
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A braquidria e o coloni&o alcancaram seus picos de acumulac%o com
as doses estimadas de 279 e 358 mg de P/kg do solo,
respectivamente,

No 12 corte, houve uma queda nos teores de Mn nos tecidos
da braquidria e coloni&o pela adi¢&%o das doses de potadssio, sendo
que as menores concentra¢des foram estimada e observada com as
doses de 257 e 400 mg de K/kg de solo ;espeetivamente (Quadros 37
e 39). Nota=-se que na braquiaria, me;mo apos a inflexdo, os teores
de Mn continuaram bem abaixo do tratamento zero de K. Este
decréscimo do teor de manganés na planta, pode ser atribuido a uma
resultante dos efeitos de diluic&o e do antagonismo K - Mn conforme
discutido em 4.2.. No 29 crescimento, a tendéncia foi contraria,
com © potédssio aumentando os teores de Mn no tecido até as doses
estimadas de 170 e 197 mg de K/kg de solo, respectivamente para
.braguiaria e colonido. Este incremento se explica pela menor
disponibilidade de potéssio nas doses mais baixas de K, visto gque
ndo foi feita aduba¢#o de reposfcao ap6s o 190 corte., Ja& a quéda
apos os pontos de inflex&o indicam que nas maiores doSés, o efeito
residual do K foi suficiente para exercer um efeito antagénico
sobre o Mn. No que diz respeito a acumula¢do, esta obedeceu em
linhas gerais, a mesma tendéncia da matéria secsa, com os pontos de
maximo acumulo na matéria seca total da parte aérea correspondentes
as taxas estimadas de 263 e 287 mg de K/kg de solo, respectivamente
para braquiaria e coloniZo.

A exce¢8o do colonid&oc no 12 crescimento, o0os teores de Mn

em funcdo das doses de enxofre, foram bem representadas pelo modelo
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raiz quadrada, cujos pontos de mé&ximo teor foram obtidos pelas
doses estimadas de 62 e 85 mg de S/kg de solo para braquidria e 130
e 86 mg de S/kg de solo para coloni&o, respectivamente no 192 e 22
cortes (Quadros 37 e 39)., N&o se encontrou nenhum trabalho,
mostrando comportamento similar. Ali&ds, a unica referéncia
encontrada da rela¢3o entre S e Mn foi que a deficiéncia de
manganés poderia ser corrigida pela aplicac&o de S ou tiossulfato,
tratamentos que aumentariam a concentrac&o do ion bivalente Mn,
devido a oxida¢&o do S elementar causar a solubilidade de minerais
do solo (MASCARENHAS, 1977 e ALEXANDER, 1977), o que n&o se aplica
neste caso. Possivelmente, o enxofre atua indiretamente sobre o Mn,
através de sua ac3do sobre a concentragdo de outros elementos que
interagem com o manganés, como o Fe, P, Si, K, Ca, Mg e N. Em
termos de acumulag¥o, embora a tendéncia fosse semelhante & materia
seca (Quadros 38 e 3) a influéncia dos teores de Mn se fez
presente, j& que os picos de acumulac3so na parte aérea total
ocorreram nas doses estimadas de 92 e 98 mg de S/kg de so!o,
respectivamente para braquidria e colonid3o.

Considerando todos os experimentos, verifica-se que tanto
o teor quanto o acumulo de Mn foram maiores no colonido que na
braguidria, mostrando que esta e muito mais exigente ou eficiente
na absorc3o deste elemento, j& que ambas as espécies apresentam os
altos valores. A elevac8%o nos teores de Mn no 10 para o 22 corte
pode ser atribuida a menor disponibilidade de cations por ocasido
da rebrota, especialmente o potéssio (Quadro 16}, conforme

discutido em 4.2., além de um efeito de concentracdo. Como os
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teores considerados adequados para nutric&o de gramineas
forrageiras variam entre 25 e 35 ppm (McNaught, 1970 citado por
REID & JUNG, 1974), constata-se que estes s¥o muito inferiores aos
observados no presente trabalho. Embora n&o tenham surgido sintomas
de deficiéncia de Fe, que ¢ a primeira caracteristica da toxidez de
Mn, € bem provadvel que muitas reac®es bioquimicas tenham sido
afetadas por estes altos teores do elemento especialmente do 29
corte. No 19 corte, apesar de alto, n&q parecem ter afetado o
crescimento das plantas. FERRARI NETO (1991) neste mesmo solo,
também verificou teores elevados de Mn na parte aérea da braquiéaria
e coloni&o e inferiu que estas espécies eram tolerantes a altos
niveis deste elemento. GAVILLON & QUADROS (1973) analizando 154
amostras de forrageiras nativas do Rio Grande do Sul encontraram o
maximo de frequéncia entre 301 e 400 ppm de Mn. TRINDADE &
CALHEIRO (1990) citam Abrah3do & Ritter (1985) os quais registraram
valores de 425 a 610 ppm no periodo de ver&o e de 518 a 645 ppm de
Mn no inverno em pastagens nativaé dos Campos de Lages - 5C. Ass{m.
parece que altos niveis de Mn em pastagens n3do s¥o tao anormais,
Considerando-se que as exigéncias de manganés est&o em torno de 20
ppm, em base seca, para bovinos em pastejo (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1976), os valores encontrados no presente estudo, excedem

bastante os limites necessarios para a alimenta¢c&8c dos animais.
- Teor e acumula¢¥o de =zinco

0 comportamento dos teores de -zinco em funcio das doses
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de nitrogénio foi muito semelhante entre as espécies (Quadros 40 e
42), com incrementos ocorrendo até as doses estimadas de 480 e 313
mg de N/kg de solo para a braquidria e 500 e 305 mg de N/kg de solo
para o coloni%o, respectivamente, para 19 e 20 cortes.Estas altas
respostas a N concordam Viets Jr. et alii'(1957) citados por SOQUZA
& FERREIRA (1991), onde concluiram que o uso de adubos nitrogenados
aumenta o aproveitamento do zinco originario do solo ou aplicado
como fertilizante. Salientam os autores, que devido o poder
acidificante dos adubos nitrogen&dos. o aproveitamento do Zn seré
dependente da fonte de N utilizada, sendo que os adubos gque mais
acificam o solo, liberam mais zinco. Olsen (1972) citado por KABATA
- PENDIAS & PENDIAS (1985), também reporta um aumento de zinco na
parte aérea de plantas, devido o zinco se ligar a proteinas e
aminodcidos nos tecidos radiculares. Esse tipo de ligac3o talvez
explique o porque dos teores de =zinco nas raizes (dados n&o
apresentados), embora tenham seguido a mesma tendéncia dos teores
na parte aérea, apresentéassem valores bastante superiores a estés,
especialmente no coloni&o. Em relacdo a acumulac& de zinco,
constata—se que esta evoluiu de acordo com o comportamento da
matéria seca, mostrando pouca influéncia dos teores (Quadros 41 e
3), tendo seus pontos de maximo acumulo na matéria seca total da
parte adrea, correspondentes as doses estimadas em torno de 475 mg
de N/kg de solo em ambas as especies.

A adic¥oc de doses crescentes de fasforo ao =solo,
proporcionou decréscimos nos teores de zinco ate as doses estimadas

de 319 e 227 mg de P/kg de solo para o colonido e 142 e 305 mg de
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QUADRO 40 - Teor (ppm) e acumula¢&o (mg/vaso) de zinco na parte aérea da
braquidria e coloni&o e do colonific em func&c de doses crescentes

de N, P, K, e S aplicadas ao solo.

Braquiaria . Coloni&o

Trat. 12 corte 29 corte total 19 corte 20 corte total

teor acum. teor acum acum, teor acum. teor acum. acum,
No 22,9 0,2 83,5 0,1 0,3 18,3 0,1 47,6 0,2 0,3
N1 45,3 1,3 50,3 0 1,8 19,8 0,5 53,4 058 1,0
N2 51,9 1.7 54,5 0,7 2.4 25;4 0,7 63,2 0,9 1,6
N3 54,5 1,9 54,2 0,9 2,8 31,8 0,9 70,7 1,0 . 1,7
N4 65,1 231 54,0 1,3 3,4 32,9 0,9 BT 2 1,2 2,1
Po 86,9 0,3 90,8 0,8 1,1_ 53,1 0,2 104,0 0,7 0,9
Pi 69,5 2,2 47,2 151 358 29,6 0,9 50,1 1,0 1,9
P2 53,0 1,9 45,8 1,0 239 29,3 1,0 54,8 1,0 2,0
P ha,3 1,9 5%, 2 1,0 1,9 30,9 1,0 7050, 150 2,0
P4 : 93,3 158 49,9 0,9 2,7 43,17 152 57,8 0,9 2l
Ko 75,8 0,7 131 0,47 1,2 56,;08 0,4 0 0,0 0,4
K1 42,0 1,0 59 0,64 1,6 43,1 0,9 85,7 0,8 1,7
K2 50,5 1,6 52 0,74 2,3 27,9 0,8 66,5 0,9 1,7
K3 53,7 1,9 e 0,97 2,9 3.1 1,0 70,4 1,0 2,0
K4 52,9 25 50 0,91 3,0 29,4 el 59,8 1,1 2,2
So 42,9 0,9 93 0,50 154 30,8 0,5 95.0 0,6 1,1
51 50,3 1,9 49 0,75 2,6 28,1 0,9 63,8 0,8 1,7
52 64,9 2.3 44 0,715 3,0 28,1 0,9 572 0.9 1,8
383 54,6 1,9 54 0,94 2,8 3i.d 1,0 69,8 1,0 2,0

54 60,4 2,0 46 0,82 2,8 31,5 1,0 61,8 1,0 2,0
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QUADRO 41 - Equactes de regress¥o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e zinco acumulado (mg/vaso) na
parte aerea (Y) da braquiaria e do colonido.

Braquiaria Coloni%o
Trat, Corte

Equag&o rt ' Equaclo 2

LRl Y=D,3123+U,00903—0,00001112 0,97 Y=0.1342+U,00421-0.000005x2 0,99
1=0,2105+40,00023369% 0,98 =0, 1670X+0,0043%-0,000004 2 0,98

T Y=D,4616+0,0123!~0,000013X2 0,98 1=0,301240,0086%-0,000009 X 0,99
Al ¥=0,4030+40,2380 JX-U.DDBZBEX 0,91 ¥=0,186840,0987 /X-0,001933X 0,98
2 ¥=0,8658+0,0016X-0,000003X 0,57 ¥=0,755540,0420 /X-0,00170X 0,93

T Y=1,222340,2781 /X-0,010092X 0,90 ¥=0,942340, 1316 /X-0,003634X 0,97
L@ ¥=0,725240,0091X-0,0000144% 0,97 Y=0.5374+0,DDSEX-G,OOOOUEXZ 0,79
2 ¥=0,4726+40, 0036 X-0,000006 0,98 ¥=0,0199+0,1285 /X-0,003601X 0,99

T ¥=1,197940,0128%-0,000021 %% 0,99 1=0,4722+0,1836 /X-0,004989X 0,97

3 A Y=2,920440,2836 /X-0,016325X 0,87 =0,509740,1099 /X-0,005724X 0,96
2 Y=0,555221+0,0084%-0,000041 X% 0,92 Y=0,63686+0,0072-0,000032X 0,93

T ¥=1,4099+0,3603 /X-0,020128X 0,95 1=1,103440, 1760 74-0,008557% 0,98

Obs.: 0s coeficientes de determinagdo, s¥o significativos ao nivel de 1% (Teste F).

(UADRO 42 - Equaglies de regressdo relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e teor de zinco (ppm) na parte

aerea (Y) da braquiaria e do colonido,

Braquidria Colonido
Trat, Corte

Equacdo t Equacdo rt
Ni o1 Y=25.892+0,1595x-0,000166X2 0,94 Y=16,985+0,0548x—0,000043}2 0,93t
2 Y=35,395+0,13733-0.000219X2 0,92 ¥=4,33940,14168X-0,000232X 0,89
ol Y=BS,BSB—0,2455K+O.000335X2 0,95 Y=52,936-4,0422 JX+D,16925812 0,99
2 Y=89,119-5,7399 /X+0,190291X 0,90 ¥=100,97-6,2618 JX+00,211555X 0,7

ki o Y=65,085-0.1665X%0,000350X2 0,32 v=53.159-o.2252x+c.e00415x§ 0,83
2 Y=128,39-11,337 /X#0,380657X 0,96 Y=24,309+0,5408¥-0,001151X 0,46

51 el Y=42,839+3,2420 vX-0,153085X 0,65 ¥=29,052+0,015195825X 0,31
2 ¥=90,460-10,300 /X+0,559668X% 0,88 Y=93,010-7,5288 /X+0,421627X 0,81

Obs.: * Significativo ao nivel de 5%. 0s demais coeficientes, sfo significativos ao nivel de 1% (Teste F).
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P/kg de solo para hraquiéria, respectivamente para 12 e 29 corte
Quadros 40 e 42). Em concordéncia com FERRARI NETO (1991), na

omiss&o de fésforo (tratamento P,) o teor de zinco tanto na parte

aerea quanto na raiz (dados n&o apresentados), superou agueles
ocorridos nos demais tratamentos. A intera¢&8o P - Zn tem sido
amplamente observada e reportada para varias culturas,

especialmente apés aplicac¥o de calca&rio e fésforo (LONERAGAN,
1979). Sabe-se que a aduba¢&o fosfatada pode induzir a deficiéncia
de zinco, mas n&o se conhece a justificativa para o fato, podendo
ser devido & forma¢d8o de um composto tipo ZnNH,PO, (SOUZA &
FERREIRA, 1991). Para SACED & FOX (1979) este antagonismo parece
estar Dbaseado, em grande extens#o, sobre reactes quimicas
processadas no meic radicular. De acordo com MALAVOLTA (1980)
gquatro causas s3%o sugeridas para explicar esta interacdo: formac#o
de compostos P - Zn no solo de menor solubilidade; inibi¢8o né&o
competititva; efeito de diluic3o; e menor transporte do zinco para
parté aérea. As duas uUltimas causas, especialmente a ultima,
parecem ser as principais responsaveis, visto que os teores de
zinco nas raizes foram superiores aos da parte aerea e que as
maiores concentra¢®es de zinco nas raizes (dados n3o apresentados)
coincidiram com os menores valores na parte aérea. Quanto .a
acumulac3o, observa-se pelo Quadro 41 gue embora tenha seguido a
tendéncia da matériz seca, mostrou certa influéncia dos teores de
zinco, j& que os pontos de inflex3o das curvas de produc3o de
matéria seca total da parte aeéerea (discutido em 4.1.) foram

bastante distintos daqueles das curvas de acumulacdo de Zn (189 e
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328 mg P/Kg de solo respectivamente para braquidria e coloni&o).
A aplicagc&o de potassio alterou as concentrac®es de zinco
na parte aérea das plantas, de modo semelhante ao fésforo, exceto

para o coloni¥o na rebrota, onde a inclus3o da doses K na

¢
regress8o, alterou esta tendéncia (Quadros 40 e 42). Os picos de
minimo teor de zinco foram atingidos pelas doses estimadas de 238
e 222 mg de K/kg de solo na braquiariale 270 e 234 mg de K/kg de
solo no coloni&o, respectivamente para 1Q e 20 cortes. As doses
zero de K apresentaram os maiores teores de zinco em relagc&o aos
demais tratamentos,o gue se deve provavelmente a um efeito de
concentrac¥o.

A acumulac&o de =zince por sua vez, apresentou um comportamento
andlogo ao da matéria seca (Quadros 41 e 3) com os pontos de
inflex¥o das curvas de acumulag¥o de Zn na matéria seca total,
inclusive, sendo muito préximos aos de produg&o, ou seja, 305 e 295
mg K/kg de solo para a braquiaria e 328 e 312 mg K/kg de solo para
o coloni%o.

0 enxofre por outro lado, proporcionou em relacdo a
concentra¢c®o de =zinco na parte aérea das plantas, respostas
positivas no 12 corte e negativas no 22, com os picos de maxima e
minima situando-se nas doses estimadas de 112 e 84 mg de S/kg de
solo na braquidria linear e 80 mg de S/kg de solo no coloni&o.
Nenhuma referé&ncia foi encontrada relacionando enxofre com teores
de =zinco na parte aérea das plantas., Possivelmente, um efeito
indireto do S sobre outros elementos seja o responsavel por estas

respostas no 292 corte, ja& que os niveis de enxofre no solo se
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mantiveram altos a ponto de provocar respostas quadréticas na
matéeria seca. A acumulag&o por outro lado, seguiu de modo geral, a
mesma disposi¢&8o da produc8o de matéria seca (Quadros 41 e 3),
sendo que os maximos acumulos de zinco na parte aérea total, foram
obtidos com as doses estimadas de 80 e 106 mg de S/kg de solo,
respectivamente.

Visualizando—-se os quatro ensqios em conjunto, constata-
s que de modo geral, a braquiéaria mant@m seus teores de zinco
praticamente inalterdveis (exceto nas doses zero dos 4 ensaios) do
19 para o 22 corte, enquanto no coloni&o estes teores s¥o
aumentados substancialmente. Considerando que as duas espécies
apresentaram menor producdo de matéria seca no 22 corte e que a
queda foi maior no coloni&o fica claro que algum outro fator alem
do efeito de concentra¢8o, contribuiu para os maiores teores de
zinco no coloni&o, j& que a acumulac3o também foi superior. Uma vez
que o teor critico de Zn na parte aérea de gramineas & de 20 ppm
(Jonés, 1972 citado pelo CIAT, 1982), deprende-se que o crescimento
das forrageiras estudadas n%o sofreria nenhuma restri¢c¥o por este
elemento (Quadro 40). Também a nutri¢&o dos bovinos em pastejo nZo
seria afetada, ja& que suas exigéncias situam-se em torno de 20 a 30
ppm de Zn na forragem seca (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1976). Na
braquiaria, este valor pode ser aumentado para 50 ppm devido a pre-
senca de toxinas produzidas por fungos, que podem causar microle-
s¥es hepadticas, o que induz ao aumento das necessidades nutricio-
nais em fung&o de maiores perdas deste elemento, principalmente

pela urina (Souza 1986 citado por FERRARI NETO, 1991).
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4.4. Eficiéncia de Utilizac&o de N, P, Ke S

Na considerac&o de produgc&c de biomassa em relac3o ao
suprimento de nutriente, a eficiéncia de utiliza¢&o do nutriente
absorvido é t&o importante quanto a eficiéncia de absorgcdo (FURTINI
NETO, 1988). Assim a eficiéncia de utilizac%o e os indices de
eficiéncia calculados de acordo com SIDDIQ} & GLASS (1981) para os

quatro nutrientes em estudo, s%o mostrados nos Quadros 44 e 45 e na

Figura 8.

- Nitrogénio: A eficiéncia de utilizac%o do N seguiu, nas duas
gramineas, a tendéncia raiz quadrada positiva, exceto para o 29
corte onde apresentou um comportamento quadratico (Quadro 44). Os
picos de médxima eficiéncia de utilizag&%c foram alcangadas com as
doses estimadas de 103, 500 e 197 mg N/kg de solo para a braquiaria
e 104, 500 e 139 mg N/kg de solo para o coloni3o, respectivamente
para 12, 20 e 10 + 20 cortes. A Figura 8 ilustra a eficiéncia de
utiliza¢¥o de N na matéria seca total da parte aérea para ambas as
especies. VICENTE-CHANDLER et alii (1959),em ensaio de campo

verificaram tendéncias semelhante para o capim-coloni®o aos 40 dias.



143

QUADRO 43 - Eficiéncia de utilizag& de N, P, K e S pela braguidria e coloni¥o

no 10 e 20 cortes e total, e indices de utilizac¥o.

Eficiéncia de Utiliznc&to1

fndice de utilizag&o?

Braquiaria

Coloni&o

(BraquiadriaXColoni3o

1)

Trat. 12 corte 22 corte total 10 corte 22 corte total 1ocorte 20corte total
Nitrogénio
No 1,5 0,4 1,9 1,4 0,6 230 1507 0,75 0,97
N1 2,3 1,4 3,6 2,6 1,1 3T 0,89 1,30 0,97
N2 2,2 i,9 3,6 252 2,0 4,3 0,86 0,92 0,82
N3 1,9 1,8 3.3 1,8 1,2 32 1,05 1,45 1,01
N4 1,2 2,7 st 1,0 242 2,4 1,29 1,23 1,26
Fosforo
Po 3,4 13,5 16,0 20 10,2 12,4 sl el 1,32 1,29
Pi 13,7 i7,9 26,3 14,8 13,8 27,9 0,92 1,30 0,94
P2 14,3 10,0 24,0 12,1 4,8 1655 1.18 2,08 1,45
P3 8,0 4,1 12,14 7,6 2ok 9,4 1,05 1,96 1,29
PA. | S 2,6 T 2,9 125 4,4 1,71 1,69 1;74
Potéassio
Ko 2,1 145 3,3 1,5 0,0 1,4 1,45 0,0 2,29
K1 5,1 3,9 8,4 3+ VASH, 5,8 1,45 1,54 1,46
K2 3,6 3,7 6.2 3,9 2+5 6,3 0,91 1,49 0,98
K3 1,9 2,6 3,7 1,6 1,2 3,1 1,25 2,10 1,19
K4 1,5 1,5 25T 1,5 L3 290 0,98 1,32 1,03
Enxofre
So 37,8 8,7 45,2 30,5 11,9 42,0 1,24 0,73 1,08
51 30,7 19,0 47.3 39,1 13,8 48,5 0,87 1,36 0,97
52 20,3 10,9 30,9 17,6 8,0 25,3 1,15 1,34 1,22
33 16,1 35 17,2 13,9 3,1 15,5 1,16 1,17 1,11
54 9,8 6,0 1557 7,6 o 1,2 152 1,91 1,41
L v = g’ (MS parte aérea) x mg ! (nutriente)
2. 1U = EU brag. X EU col.’!



144

QUADRO 44 - Equaclies de regress&o relacionando doses de nutrientes aplicadas (X) e eficiéncia de utilizag¥o desses

2

nutrientes (g”/ M5/mg) na parte aérea da braquidria e do colonido (Y)

Braquidria Colonifo
Trat. Corte

Equagdo rt ! Equagdo r2

Nl Y=1,5402+1504/X-0,007401X 0,99 Y=1,4396+2292 /%-0,011216X 0,98
Y=0,5925+D,0066!-0,000005!2 0,91 Y=0,6?ﬁl+0.0048X—0,000004X2 0,70

T Y=1,9573+0,2344 /X-0,008352X 0,97 ¥=1,9939+0,3287 JX—O.OUIS?&TXZ 0,87
Pl Y=3,8813+1,6537 /X-0,077178% 0,83 Y=3,6516+1,8651 JX-0.0QZS?QX 0,82
2 Y=15,659-0,0435X+U,000041X2 0,81 ¥=12,002-0,0523%+0,000063% 0,80

T Y=17,143+1,7083 /X-0,106136% 0,75 Y=14,103+1,6849 vX-0,106531X 0,67

K |4 ¥Y=2,5249+0,3290 /X-0,020205X 0,61 Y=1,6658+0,3506 vX-0,018728X% 0,65
2 Y=1,660140,4128 /X-0,021538% 0,88 Y=0,202240,3777 /%-0,017265% 0,73

T Y=3,96574+0,589849 /X-0,033659% 0,61 Y=1,8386+40,702499 /¥-0,034828X 0,68

5 ¢l Y=37.211-0,4065+0,00148012 0,97 Y=33,?63—0,3336X+0.001058%X2 0,83
2 Y=12,790-0,0517048X 0,30 ¥Y=13,842-0,1695+0,000647X 0,83

T Y=50,?B?-0,5554+0,002082!2 0,91 Y=4T,798-0,5302X+0,001864X2 0,84

Obs.: 0s coeficientes de determinagdo, s¥o significativos 2o nivel de 1% (Teste F).

Porém, quando as plantas foram cortadas aos 60 e 90 dias a
eficiéncia de utilizac%o diminuiu com a aplicac¥o dos niveis de.N,
especialmente acima de 400 kg/ha/ano. Também CHADHOKAR (1978), ao
trabalhar Brachiaria mutica, constatou no 12 ano do ensaio, um
aumento na eficiéncia de uso do N até a dose aplicada de 600 kg
N/ha. Ja& no 20 e 32 ano, houve um decréscimo na utiliza¢3o com a
aplicag&o do nitrogénio. Embora as plantas em geral, utilizem mais
eficientemente um nutriente quando este estd em menor disponibi-

lidade (FONSECA, 1987), parece que no presente caso, fica evidente
que as plantas necessitam um teor minimo de N disponivel no solo,

para  expressar sua maxima utilizac3o. A queda na eficiéncia de
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de braquiaria de coloni&o.
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utiliza¢c&o do 10 para o 22 corte, excetuando-se a maior dose de N,
concorrem para apoiar esta afirmagc&o uma vez que o teor de N no
solo disponivel para a rebrota foi bem menor, devido & n&o adubac&o
de reposi¢&o apés o 10 crescimentqo. N¥o obstante, a maxima eficién-
cia ocorreu em doses menores do que as necessarias para alcangar os
niveis criticos ou a madxima produc¥o de matéria seca (Quadro 4).
Pela Figura 8 e pelos indices de utilizac&o do Quadro 43,
verifica-se que o coloni&o utilizou o N mais eficientemente que a
braquidria até préximo de 300 mg N/kg de solo. Além das diferengas
genéticas entre as espécies, um fator que talvez esteja contribuin-
do para a menor eficiéncia da utilizagc&o de nitrogénio é a possibi-
lidade de fixac&o biolégica de N, atmosférico presumivelmente n¥o
simbiético pela braguiaria, conforme verificado por Miranda (1987)

citado por MALAVOLTA & PAULINO (1991).

- Foésforo: de modo semelhante ao nitrogénio, a eficiéncia de
utilizac&o do P seguiu em ambas as espécies tendéncia raiz quadr&da
positiva para o 12 e 10 + 20 cortes, enquanto que na rebrota esta
tendéncia foi quadrética (Quadro 44). As maiores eficiéncias de
utilizac8o foram obtidas pelas doses estimadas de 115, 0 e 65 mg
P/kg de solo na braquiaria e 102, 0 e 62 mg P/kg de soclo para o co-
lonido, respectivamente para 12, 20 e 190 + 20 cortes. Os valores
obtidos contrariam a tendéncia verificada por FONSECA (1987) em
trés capins e GUSS et alii (1990) em quatro espécies de braquiaria
em que a maior eficiéncia de utilizag&o de fésforo, foi obtida pela

menor, dose usada. Também GOMES & BRAGA (1980) e MUNIZ et alii,
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(1985), encontraram este tipo de resposta em trabalho com cultura
de gr&os. A exemplo do N, parece que estas gramineas necessitam um
teor minimo de P disponivel no solo para que possam expressar sua
maxima eficiéncia. O aumento na eficiéncia de utilizac%o do 12 para
© 20 corte nas doses de P, pode ser atribuido conforme registrado
também por FERRARI NETO (1991), ao pequeno crescimento radicular
nestes tratamentos (Quadro 2), o que dificultou a difus&o do P ate
a raiz com consequUente redu¢c&o na absorp&o e acumula¢&8o deste
nutriente (Quadro 3). Isto levou a um crescimento da parte aérea do
19 corte menor gque aquele do 22. Os indices de utiliza¢¥o (Quadro
43) juntamente com a Figura 8, permitem concluir que a braquiaria
utiliza o P de maneira mais eficiente, o que segundo PAULINO et
alii (1987), ¢ uma das raz8es da capacidade das braquiérias se
adaptarem bem em solos com baixos teores de P disponivel. Todavia,
nas doses necessarias para atingir os niveis criticos do 1o corte
(90% da produc8o méxima) as espécies se comportaram de modo
semelhante, embora no 22 corte a braquiaria tenha sido mais

eficiente.

-Potéssio: a aplicac&o dos niveis de potéssio, propiciou respostas
tipo raiz quadrada para a eficiéncia de utilizac&% do elemento
(Quadro 44) apresentado pontos de inflex&o nas doses estimadas
correspondentes a 66, 92 e 77 mg K/kg de solo para a braquiaria e
87, 120 e 102 mg K/kg de solo para o colonido, respectivamente para
10, 20 e 10 + 20 crescimentos. A menor eficiéncia de utilizac&o na

rebrota (Quadro 43) pode ser explicada pelo seu menor crescimento,
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cujas causas foram discutidas em 4.1. De modo andlogo ao N e P, héa
necessidade de se aplicar K ao solo para que estas gramineas possam
demonstrar suas maximas eficiéncias de utilizac&o. Aqui também, a
braquidria mostrou maior capacidade para utilizar = K,
principalmente nas menores doses, como pode ser visualizado no
Quadro 43 e Figura 8. Aliando a este fato, a maior habilidade da
braquiadria em absorver K de solos pobres neste elemento (discutido
em 4.1.), pode-se deduzir o porque da boa adaptac&o desta espécie,

em solos de fértilidade marginal.

- Enxofre: & exce¢¥o da braquiaria no 22 corte, a eficiéncia de
utilizac& do S seguiu a tendéncia quadratica inversa pela
aplicac&o das doses de enxofre. Os pontos de minima ocorreram nas
doses estimadas de 137, 160 e 134 mg S/kg de solo na braquiaria e
158, 131 e 142 mg S/kg de solo no coloni%o, para 12, 20 e 10 + 20
cortes, respectivamente (Quadros 43 e 44).Teoricamente fica muito
dificil explicar esta tendéncia de aumento apés inflex3o, visto gue
a elevac¥o nas doses de enxofre deveria diminuir a eficiéncia de
utilizac&o até um ponto em que o elemento absorvido deixaria de ser
convertido em massa vegetal, conforme verificado por GOMES & BRAGA
(1980) para o fésforo. & bem rovavel, que nos casos de tendéncia
inversa 4&s doses crescentes aplicadas, somente o modelo linear
poderia ser utilizado, ja que mais importante que os coeficientes
de determinag8o, s&8o as propriedades matematicas da fung¢3o, como
salientado por GOMES & CONAGIN (1991). Pelos indices de utilizac&o

do Quadro 43 e pela Figura 8 contata—-se novamente que a braguiéria
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se mostrou mais eficiente na utilizac& que o coloni&o, embora
menos acentuadamente que para o P e o K. & importante ressaltar,
que a eficiéncia de utilizac¥o tem aspectos praticos que s3o de
grande valia na tomada de decis&q por parte do pecuarista, para a

escolha da espécies a ser usada na proprieédade.



5. CONCLUSUES

Nas condi¢¥es que o trabalho foi realizado, os resultados
permitem as conclus8@es seguintes:

A aplicac¥o das doses crescentes de N, P, K e 5 promoveu
aumentos na produc&o de materia seca da braquidria e do coloni¥o
com a produtividade maxima da parte aérea (12 + 20 corte) sendo
alcancada com adig3o de 437, 220, 295 e 76 mg/kg de solo para a
braqpiaria e 397, 202, 312 e B0 mg/kg de solo para o ccloni&o,
respectivamente para N, P, K e 5.

ﬂ exce¢do de K e S no coloni3do, a adig3o de N, P, K e S
exerceu influéncias positivas e significativas sobre o
perfilhamento da braquiaria e coloni3o, sendo que a_braquiaria se
mostrou mais prolifica e o fésforo o elemento com maior influéncia.

A braquidria apresentou em relacdo ao coloni¥o, maiores
niveis criticos na parte aérea do 12 corte, para N e P, menores
para K e iguais para o S. Nas folhas novas, os teores observados
para a braqdiaria se mostraram superiores para todos os elementos.

No 20 corte, os niveis criticos devem ser desconsiderados em fung&o
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dos desequilibrios nutricionais ocorridos.

A braquiaria produziu mais matéria seca pela parte aerea
e utilizou com maior eficiéncia o P, K e 3, enguanto o que o
coloni%do o N. ;

A aduba¢&o com N, P, K e S possibilitou a elevag¥o ou
manutenc&o das concentrag@es de macro e micronutrientes na materia
seca das gramineas ao nivel de exigéncia da nﬁtric&o dos bovinos em
pastejo. | ;

De modo geral, o coloni%o acumulou na parte aérea,
maiores quantid'ade de P, Ca, B, Mn e Zn e a braquiaria N, K, Mg, Cu
@ Fe; enguanto que ﬁara o enxofre n¥o houve tendéncia claramente
definida.

Os baixos teores de Ca 2 Mg encontrados, sugerem gue em
sistema de pastejo intenso, estes dois nutrientes podem se tornar
limitantes a curto prazo. Este fato, aliado aos elevados teores de
Mn observados, o©os quais ‘"possivelmente" s8o téxicos, deixam
evidente a necessidade de calaéem para a manutengc8o de boés

producdes destas forrageiras.



6. RESUMO

A bovinocultura da regi&o do Arenito Caiua, gque abrange
as regies Noroeste e parte do Norte e Oeste do Parané, apresenta
de modo geral, baixos indices de produtividade de carne e leite.
Para isto contribuem vaArios fatores, com destagque para relevo
ondulado, baixa fertilidade natural ‘e susceptibilidade moderada a
acentuada em relac¥o hidrica. Aliado a estes, um manejo inadequado
das pastagens, faz com gue as mesmas encontrem—se parcialmente ou
tota}mente degradadas e infestadas por plantas invasoras. Para
agravar o problema, vem se tornando comum na regi&o, por ocasi&o da
reforma dos pastos, o cultivo de mandioca por um ano, como forma de
amortizar os seus custos de implantac3o. Devido a n%o adubac¢c¥o da
mandioca e as altas extra¢®es de nutrientes por esta cultura, o
solo & empobrecido ainda mais, dificultando o estabelecimento da
nova pastagem.

Em trabalho anterior (FERRARI NETO, 1991), constatou-se
em um LEd predominante na citada regi&o, gue os nutrientes N, P, K
e 5, em ordem decrescentes, eram os que mais limitavam a produc&o

de matéria seca da braquiéaria e do coloni&o. Assim, usando-se ©O
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mesmo material de solo do trabalho acima citado, foi conduzido em
casa de vegetag&%o do Departamento de Ciéncia do Solo da EBSAL,
Lavras-MG, quatro experimentos em vasos utilizando-se doses
crescentes de N, P, K e 3, com os objetivos de avaliar o
crescimento e a nutri¢&o mineral de duas '‘gramineas forrageiras
(bragqui&ria e coloni&o) predominantes na regi%o do Arenito Caiué
(Pr).

Os resultados obtidos mostraram que a aplicac¥o das doses
crescentes de N, P, K e S promoveu aumentos na produc&o de matéria
seca de ambas as espécies, com a produtividade ma&xima da parte
aérea (19 + 29 cortes) sendo alcancada com a adi¢¥o de 437, 220,
295 e 76 mg/kg de solo para a braquiaria e 397, 202, 312 e 80 mg/kg
de solo para o coloni¥%o, respectivamente para N, P, K e 5.

Os niveis criticos na parte aérea (12 corte) da
braquidria e coloni¥o, correspondentes a 80-90% da produc¥o maxima
foram, respectivamente: 1,33 - 1,54% e 1,14 - 1,38% para o N;
0,20 - 0,26% e 0,16 - 0,24% para o P; 1,12 - 1,35% e 1,21 - 1,46%
para o K, e, 0,09 - 0,11% e 0,09 - 0,11% para o 3. Da mesma manei-
ra, nas folhas novas estes valores foram: 1,74 - 2,03% e
1,57-1,94% para o N; 0,18-0,29% e 0,15-0,24% para o P; 0,85-1,04%
e 0,65 - 0,71% para o K, e, 0,09 - 0,12% e 0,08 - 0,10% para o 3.

A braquiéria apresentou em relac&o ao coloni&o, maior
perfilhamento, maior produc&c de matéria seca, utilizou com maior
eficiéncia o P, K e S e acumulou maiores teores de N, K, Mg, Cu e
Fe. Estas respostas deixam, claro, que se adequadamente adubada, a

braguidria deveréd constituirse na melhor op¢c&o por parte dos pecua-
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ristas da regi¥o, visto que esta espécie, protegerd melhor o solo
contra a eros&o e infestag¢&o de ervas daninhas.

A adubac&o com N, P, K e S possibilitou a elevag¥o ou
manuten¢&o das concentrac®es de macro e micronutrientes na matéria
seca das gramineas ao nivel de exigéncia da 'nutri¢c&o dos bovinos em
pastejo.

Os baixos teores de Ca e Mg encontrados na parte aérea
das forrageiras, sugerem que em sistemas de pastejo intenso, estes
dois nutrientes podem se tornar limitantes ao crescimento das mes-
mas, a curto prazo. Este fato aliado aos elevados teores de Mn ob-
servados, os quais possivelmente s¥o téxicos, deixam evidente a ne-

cessidade de calagem para a manutenc8o de boas producoes destas

forrageiras.



7. SUMMARY

In the region of Arenito Caiud which reaches the
Northwest and part of the North and the West of Parand State,
cattle breeding is found to present low rates of meat and milk
yield. It is due mainly to the low natural soil fertility and to
the moderate to high susceptibility of the soil to hydric erosion.
In addition to these factors' an inadequate pastures management
makes pastures partially or completely degraded and infested by
weeds..Yet, when pastures need reforming, cassava is grown for one
year in order to decrease the implantation costs. Considering that
fertilizers are not applied to this crop and that it absorbs high
rates of soil nutrients, the soil is even more depleted what makes
difficult the setting the new pasture.

In a previous work (FERRARI NETO, 1991) carried out in a
Dark Red Latosol which is predominant in the region, N, P, K and 3
- 1in deacreasing order - were found to be the ones which must
limited the dry matter yield in both braquiaria and guinea
grasses. By using the same soil as that used in the former work,

four experiments were carried out in vases in a greenhouse at the
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Soil Science Department of the Escola Superior de Agricultura de
Lavras in the municipality of Lavras - MG with the objective of
evaluating both the growth and the mineral nutrition of two forrage
grasses (braquiaria and guinea grass) which predominate in the
Arenito Caiué region-Paran&. Increasing N, P, K and S dosages were
used.

Results have shown that when increasing N, P, K and 3
dosages were used dry matter yield increased }n both braquiaria and
guinea grasses. ‘Their aerial part (1st and 2nd cuttings) reached
its highest yield level when 437, 220, 295 and 76 mg/kg of soil was
added to braquiaria and 397, 202, 312 and 80 mg/kg of soil were
added to guinea grass respectively for N,P, K and S.

The critical levels in the aerial part (1st cutting) of
both braquiaria and guinea grasses which corresponded to 80-90% of
the highest yield were the following: 1.33 - 1.54% and 1.14 - 1.38%
for N; 0.20 - 0.26% and 0.16 - 0.24% for P; 1.12 - 1.35% and 1.21 -
1.40% for K and 0.09 - 0.11% and 0.09 - 0.11% for S respectively.
In young leaves the rates were the following: 1.74 - 2.03% and 1.57
- 1.94% for N; 0.18 — 0.29% and 0.15 - 0.24% for P; 0.85 and 1.04%
and 0.65 - 0.71% for K, and 0.09 - 0,.12% and 0.08 - 0.10% for S.

The braquiaria showed more prolific, higher dry matter
yield, utilized P, K and S more efficiently and accumulated higher
N, K, Mg, Cu and Fe contents thanlguinea grass. Such responses have
lead us to conclude that if appropriately fertilized the braquiaria
can become the best alternative for the cattle breeders in the

region as it will protect the soil in a better way against both
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erosion and weeds infestation.

The fertilization with N, P, K and S was found to either
increase the macro—and micronutrients levels in the dry matter of
the grasses or keep them on the level required for the nutrition of
cattles in pastures.

The low Ca and Mg levels found in the forrage aerial part
would suggest that for intensive pasturing those nutrients can
limit the grass growth in a short period of time. Such a fact
associated with the high Mn levels found in the aerial part of the
grasses which might be regarded as toxic, have shown that liming
should be used so that good yields of braquiaria and guinea

grasses can be maintained.
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APENDICE 1. Resumo da andlise de varidnciaa e regress&o da produ-
¢¥o de matéria seca da parte aérea (19, 20 e 12 + 29
cortes) e numero de perfilhos por planta em fun¢Xo
das doses de N, P, K e S aplicadas.

Quadrado médio

Causa da Gl -
variag8o i corte 22 corte total perfilhos
Nitrogénio(N) 4 598,69 % 348,87*% 1676,63% 41,08%
Forrageiras(F) 1 79,54%* 11,96% 153, 24% 365,40%
Interag&o NxF 4 2,12%% 9,76% 15,62%%xx 15,11%*
Fésforo(P) 4 1051,24%* 168,38* 1944,16%* 52,33
Forrageiras(F) i 39,95% 56 ,55% 191,57% 462,56 %
Interag&o PxF 4 5, 17%%xx 2,07ns 6,08ns 13,94x%
Potassio(K) 4 807 ,97%* 248,66*% 1954,07% 20,50%
Forrageiras(F) 1 79,09%* 24,71%* 188,60%* 497,76%
Interag@&o KxF 4 1,71ins 3,85% 4,16ns 8,76
Enxofre(S) 4 297 ,99%* 123,82% 779,11% 25,82%
Forrageiras(F) 1 52,11% 20,93 139, 10% 462,72%
Interac&o SxF 4 2,99ns 3,87*xxx 2,05ns 15.87*
N: braq. RL 1 875,16%
RQ 1 562,95% 3150,90%* 142,99%*
N: colon. RL 1 504,80%
RQ 1 476, 13% 639, 14% 2,89%*x
P: brag. RQ 1 119,92%*
RRQ 1 481,05% 33,85% 442,16%
P: colon. RQ 1 12,09%*
i RRQ 1 200,84% 20,43%* 154,76%*
K: brag. RQ 1 429, 19% 127,53* 1025,60% 21,80%*
K: colon. RQ 1 323,36 119,83% 836,90 ns
S: braq. RQ 1 79,76%
RRQ 1 22,01% 88,58% 122 ,64%
Siticolon. RQ 1
RRQ 1 21,84% 49,86 % 232,92%x% ns
N 20 4,05 1,43 4,95 0,72
Residuo P 20 1,49 2557 4,60 0,21
K 20 3,13 0,82 4,20 0,99
S 20 1571 1,07 2,79 0,44
N TaT4 8,84 5,26 13,51
P 4,52 9,74 4,94 T, a2
GioV o (%) K 6,60 .+ D0 5,30 14,16
S 4,26 7559 3} ) 9,61

¥, %xx; %Xx%X: ng: significativo a 5%; 1%; 0,1% de probabilidade e
n¥o significativo, respectivamente.
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Resumo da andlise de vari@ncia e regress3o do teor
de N, P, Ke S na parte aérea (12 e 20 corte) em
fun¢®o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da

Quadrado médio

variac¥o Criayil%
12 corte 22 corte Folhas
Nitrogé&nio(N) 4 4,06% 0,15%* 8,75%
Forrageiras(F) 1 0,15 0,01%x 0,0004ns
Interac&o NxF 4 0,07% 0,04% 0,28%
Fésforo(P) 4 0,48%* 0,60% 1,11%
Forrageiras(F) 1 0,03% 0, 16%* 0,002ns
Interag&o PxF 4 0,03% 0,93* 0,002ns
Potassio (K) 4 4,74% 1,55% 1,54%
Forrageiras(F) 1 0,01x* 0,24% 0,05%
Interag&o KxF 4 0,03% 0,12% 0,20%
Enxofre(3S) 4 0,09% 0,18% 0,05%*
Forrageiras(F) 1 0,002%x 0,007x 0,001ins
Interac&o SxF 4 0,002% 0,006% 0,004%*
N: brag. RL 1 7,04% 12,94%
RRQ
N: colon. RL 1 9,07%* 22,57%
RQ 1 0,09%
P: braq. RL 1 0,56% 0,71% 2,16%
P: colon, RL 1 1,46% 1,74% 2,01%
K: brag. RL 1 9,96% 1,84% 5,37%
K: colon. RL 1 0,07% 4,52%
i RQ 1 0,12%
S: brag. RL 1 0,12%*
RQ 1 0,12% 0,007x*
S: colon. RL 1 0,23% 0,12%
RQ 1 0,33%
N 20 0,002 0,001 0,003
Residuo P 20 0,0006 0,0003 0,0009
K 20 0,0005 0,0008 0,002
S 20 0,002 0,0004 00,0004
N 6,21 7,10 7,08
CoV. (%) P 6,88 9,93 6,12
K 8,83 9,40 9,53
S 7,82 8,52 11,91
x; %xx,; XxX; ng; significativo a 5%: 1%; 0,1% de probabilidade e

ndo significativo, respectivente.
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APENDICE 3. Resumo da andlise de varidncia e regress¥o do teor (T) e acumulagdo (A) de
nitrogénio em fun¢&o das doses de N, P, K e S aplicadas.
Causa da Quadrado médio
variac¥o G.L.
TiC AL°C T2°C A2°C Al® + 2¢C
Nitrogénio(N) 4 4,06% 536950,99* 0,15% 40017,77% 867606,78%
Forrageiras(F) | 0,152 66376,95% 0,013z 110,32ns 739682,57%
Interag&o NxF 4 0,072 6105,63ns 0,042 1059,542 4265,982
Fosforo(P) 4 2,852 272618,78% 6,68% 8336,392 197597,32%
Forrageiras(F) | 0,000002ns 101069,64* 0,823 159,39* 93201,61%
Interac&o PxF 4 0,96 19404 ,87* 0,162 1833,0133s 24935,24*
Potassio(K) 4 4,473 80037,91% 15,272 540231,29% 809719,04%
Forrageiras(F) | 0,203 53860,69% 0,20% 10931,4833 16229, 15833
Interagéo KxF 4 0,64% 15599, 13% 6,373 26671,69% 48940,32%
Enxofre(S) 4 0,633 35002,72% 1,432 6866,14%
Forrageiras(F) | 0,18% 104381,50% 0,213 1449,0783% 66583,45%
Interacf&o SxF 4 0,25% 7074,63% 0,16% 1748,903% 81232,943
N: brag. RL 1 7,043 1104260,66% 97415,03% 1857621,06%
RRQ i 0,1303=
N: colon.RL 1 9,08% 1016599,17% 62308,11% 1582256 ,51%
RQ i 0,09¢
P: braq. RQ 1 0,41%
RRQ 1 22773, 84% 1,474% 107340, 13% 1765671,22%
P: coln. RQ | 5,43% 21435,97% 1546452,02%
RRQ i 26570,46% 0,2712
RL 1 3,47% 540231,29% 70400,57%
K:braq. RQ |
RRQ i 1,563%% 113574,86%%
K:icolon. RL i 5,342 495332,86*
RQ 1 11,12% 51765,45% 36098,13%
RRQ 1
S: brag. RRQ i 0,07 58311,57%% 0,B6% 5509,30%3 74986,59%
S:colon. RL { 9150,61%
RQ i 26382,65% 4700,88%32
RR(Q 1 0,24% 0,02%
N 20 0,002 2769,07 0,001 92,72 2992,173
Residuo P 20 0,003 664,46 0,003 628,82 1746,28
K 20 0,003 1178,42 0,001 1213,24 2171,10
SRR 20 0,003 704,63 0,005 304,49 1019,90
N 6,21 11,05 7,20 1,817 9,79
C.Vi(%) . P ,63 5,33 9,48 11,68 5,98
K 8,54 6,60 11,21 8,97 5,24
S 8,20 5,02 5,23 9,87 9,52

x; 3%, 313; ps: gignif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.



195

APENDICE 4. Resumo da andlise de varidncia e regressdo do teor (T) e acumulag¥o (A) de féosforo
em fun¢&o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da uadrado médio
variacHo G.L.
Ti°C AL®C T2¢C A2°C Al® + 2°C
NitrogéniolN) 4 0,006%* 14763, 11%% 0,011% 6335,63% 42830,79%
Forrageiras(F) 1 0,039% 265,05ns 0,237% ! 543,5Tns 73982,57%
Interag&o NxF 4 0,0372 1378,25% 0,0182 712,60%3% 4265,98%
Fosforol(P) 4 0,487% 58649,47% 0,600% 15431,61% 131379,76%
Forrageiras(F) | 0,029 364,79333 0,167% 1634,97% 3544,31%
Interacdo PxF 4 0,34% 1367,23* 0,029% 467,91¢ 3251,73%
Potassio(K) 4 4,068% 12625,63% 0,75% ' 7493,46% 39256,60%
Forrageiras(F) | 0,633% 84,14ns 0,00008ns 700,43% 1270,09%23
Interagdo KxF 4 0,004%3% 279,71,ns 0,208% 933,20% 1681,86%
Enxofre(S) 4 0,042s 3529,63* 0,257 804,513 7364,48%
Forrageiras(F) 1 0,076% 348,99ns 0,1413 1340,28% 3056 ,85%2
Interag&o SxF 4 0,045% 696,8033% 0,018% 335,07333 1110,35832
N: brag. RQ 1 0,103z 33515,92% 0,0373 606,10% 16104,71%
N: colon.RL { 0,020% 20283,72%
RQ i 13253,608% 17860,60%
RRQ 1 0,0008%*
P: brag. RL | 0,560% 0,7142
R( i 2346,51% 460,652 4486,51%
P: colon.RL 1 1,461% 143266,19% 1,744% 40357,56% 336221,79%
RQ | 0,022% 0,027% ;
K:braqg. RRQ | 8051,60% 2693,00% 20061,92*
K:colon. RQ i 0,095% 2972,412 0,2683
RRQ i 16412,83% 63781, 15%%
S: brag. RQ 1 ns 1144 ,643%%
RRQ 1 3,013 0,291% 1933,33122
S:colon. RRQ i 0,27 ns 0,0143 1380,44323 2023,72%
0,001 137,87 0,001 38,81 210,85
Residuo P 20 0,0006 64,93 0,003 32,34 119,84
K 20 0,001 136,31 0,009 1213,24 164,50
S 20 0,001 218,15 0,001 81,08 359,61
N 7,78 10,07 7,15 9,52 7,93
C.V.(%) P 6,88 7,02 9,93 8,83 6,12
K 6,79 8,39 8,64 8,97 8,26
5 7,68 9,50 9,69 11,56 8,12

T, ¥1; 333; ng: gignif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.
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APENDICE 5. Resumo da anélise de varincia e regressdo do teor (T) e acumulag¥o (A) de potéssio
em fungdo das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da Quadrado médio
variacglo GiL:
Ti°C Al°C T2°C A2°C Al® + 2°C

Nitrogénio(N) 4 0,939% 144379 ,45%* 1,663 32224,27¢ 286747,31¢
Forrageiras(F) 1| 0,998% 99403,49% 0,492 * 10666,83% 44931,38%
Interac&o NxF 4 0,069 9370,91* 0,133 2187,060%== 4513,31%
Fosforo(P) 4 2,205% 233762,13¢ 0,038% 4464,233 235182,63%
Forrageiras(F) | 0,008ns 23286 ,08% 0,00003ns 334,56ns 168039.04%
Interag&o PxF 4 0,068% 3218,36% 0,008% 2151,68%* 5372,268%%
Potdssio(K) 4 4,740% 892072,34% 1,555 60246,70% 1269422,32%
Forrageiras(F) | 0,011= 269517,48% 0,243 5630,43% 142,68ns
Interac&o KxF 4 0,0313 5926,47% 0,1253 1624,02% 3841,98ns
Enxofre(S) 4 0,810% 21885,823 2,805 3774, 143 26264 ,95%
Forrageiras(F) 1§ 0,020 43258,313 0,528% 4259,99% 25698,28%*
Interac&o SxF 4 0,081% 3245,843 0,056% 626,663%2 5569,79%
N: brag. RQ | 0,103% 6171,01%%

RRQ { 175612,49%
N: colon.RQ 1 0,246% 0,133: 3922,04332

RRQ 1 93175,42¢
P: bragq RQ 1 5771,94%

RRQ 1 0,8922 65435,51% 0,109 59370,37%

RL 1 7178,95%
P:colon. RQ i 204021,76%

RRQ 1 0,012 0,302 182348,04%
K:brag. ~RL 1 0,963 1999395,01* 1,841 84519,19% 2285150,32%
K:colon. RL | 8,07 1506606 ,442 4,523 160426,03% 2650290,022
Stbrag. RQ { 3,342 ns

RRQ | 0,036% 3270,72% 5663,352
S:colon: RQ i 18287,65% ns 41137,62%

RRQ | 0,493 1,75%

N 20 0,001 1137,44 0,003 599,83 1031,01
Residuo P 20 0,004 446,55 0,002 337,96 1030, 47

K 20 0,0005 506,34 0,0008 100,95 1176,88

S 20 0,0009 469,96 0,001 206,17 739,89

N 8,69 9,55 9,45 13,54 6,18
C.V.(%) P 8,35 9,46 3,28 9,29 5,42

K 8,35 5,64 8,40 10,02 16,75

S 6,80 4,08 5,50 8,38 G,34

T, 33, 2X; ng: signif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.



197

APENDICE 6. Resumo da andlise de varidncia e regress¥o do teor (T) e acumulag¥o (A) de enxofre
em fun¢&o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da Quadrado médio
variacdo G.L.
Ti°C Al°C T2°C A2¢C Al® + 2°C
Nitrogénio(N) 4 0,022% 3741,71% 0,028% 3835,39% 11203,49%
Forrageiras(F) 1 0,006 1,40ns 0,00008ns 19,21ns 10,47ns
Interag8o NxF 4 0,003 177,243% 0,009 177,42%3 165,76ns
Fosforo(P) 4 0,006 5457,55% 0,039% 2470,393 14014,75%
Forrageiras(F) 1 0,006% 165,34ns 0,00003ns 700,442 185,12ns
Interagdo PxF 4 0,0023%* 45,89ns 0,008% 383,723 585,42%33
Potéssio(K) 4 0,0133 5484,963% 0,058% 4084,02% 17461,242
Forrageiras(F) | 0,026% 117,49%33 0,010%x 33,64ns 25,41ns
Interac&o KxF 4 0,003* 94,22333 0,058% 275,062 425,812
Enxofre(S) 4 0,091% 10316,07% 0,186% 5464,792 27052,083%
Forrageiras(F) 1 0,0023 22,22ns 0,007% 0,002ns 0,02ns
Interac8o SxF 4 0,002% 245,11 0,006* 220,013 1985,01%
N: braq. RL i 0,094
RO { 0,008% 1361,07%
RRQ 1 110,87 1672,19%
Nicolon. RL i 0,45% 8802,873%
RRQ 1 1359,09% 0,0012 7791,45%
P:brag. RQ 1 0,005%% 0,033%
RRQ | 4182,62% 783,31% 3309,62%
P:colon. RQ i 0,006%% 0,014%
RRQ 1 6182,67% 1335,98%% 13332,36%
K:brag. RL 1
RQ i 164,5653% 0,016* 4440 ,24% 6315, 15%
RRQ 1 0,001%
Kicolon. RQ 1 0,007 2908,49%
RRQ | 6789, 18% 0,020%= 21660,13%
S:brag. RL 1 0,127
RQ | 743,35% 0,119% 4320,20% 8648,07%
S:colon. RL | 0,234%
RQ 1 310,3833 0,063% 1287,59% 3604,52%
N 20 0,0003 32,67 0,006 31,11 81,14
Residuo P 20 0,0005 50,96 0,006 54,33 141,34
K 20 0,0003 29,70 0,001 12,03 43,84
S 20 0,0002 25,22 0,0004 16,47 90,76
N 6,64 8,24 7,85 11,21 7,19
C.V.(%) P 9,69 11,99 7,44 13,69 10,48
K 6,18 8,03 8,99 1,35 1,53
S 7,82 8,12 8,58 11,43 9,91

1, 13, 323 g signif. a 5%: 1%:

0,1% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.
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APENDICE 7. Resumo da andlise de varidncia e regressdo do teor (T) e acumulacfio (A) de célcio
em fun¢8o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da Quadrado médio
variaclo G.L.
T1eC Al°C T2¢C A2°C Al® + 2°C
Nitrogénio(N) 4 0,016% 8562,05% . 0,089 19987,613 44627, 181
Forrageiras(F) | 0,010% 67,62ns 0,073 - 85,34ns 1,06ns
Interag&o NxF 4 0,0006ns 35,52ns 0,006% 374,74333 328,48ns
Fosforo(P) 4 0,025t 12077,72% 0,359% 16627,59% 55410,11%
Forrageiras(F) 1 0,037% 665,713 0,1253% 41,77ns 1040,99%23
Interac&o PxF 4 0,0093 497,26% 0,033 1159,50% 2976,36%
Potéssio(K) 4 0,154s 5207,95% 0,421 14376,11% 35492,962
Forrageiras(F) 1 0,270% 4339,70% 0,012% 1759,07% 11624,19%
Interac&o KxF 4 0,040% 1154,20% 0,539 4654 ,30% 425,81%
Enxofre(S) 4 0,028% B133,43% 0,166% 14409.04% 35421,722
Forrageiras(F) | 0,047% 1863,69* 0,408% 3146 ,54¢ 9899,03*
Interacqo SxF 4 0,002%s 246,66%% 0,017% 697,25 1771,65%
N: brag. RQ | 0,107 849,09%2 18172,75%
RRQ | 0,00133 403,413
N:colon. RQ i 0,099z 2521,76%
RRQ 1 0,005%2 606,97% 40172,34%
P:brag. RRQ 1 0,006%32 B408,65¢% 0,256% 5637,60% 88426,763%
P:icolon. RQ 1 0,043 3169,65% 0,053%
RRQ | 18740,56¢% 80445,813
K:braq. RL 1 0,399%
RO 1 0,009%
RR(Q 1 266,09%3 337,49%2 46,528
K:colon. RQ 1 0,090% 5221,06% 0,965% 12598,06% 37198,23%
S:brag. RQ 0,2423
RRQ 1 0,019% 1866,02% 7041,85%32 20666.603%
S:colon. RQ 1 0,022
RRQ i 3510,59% 0,04633* 5530, 82%% 2402,88%
N 20 0,0002 73,86 0,0005 92,36 164,81
Residuo P 20 0,0005 48,89 0,0008 110,44 201,67
K 20 0,0005 94,63 0,0006 18,07 173,46
S 20 0,0003 51,55 0,0009 76,45 154,12
N 7,20 9,49 3,46 9,79 6,87
C.V.(%) P 7,07 8,43 8,22 8,99 7,10
K 5,46 9,80 9,04 8,49 6,48
= 6,09 12,86 4,56 9,21 6,38

t; 33; 133 pg: signif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.
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APENDICE 10. Resumo da andlise de variéncia e regressdo d0 teor (T) e acumulag¥o (A) de cobre em
func&o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da (uadrado médio
variagdo Gl
Ti*C AL°C T2¢C A2°C Al® + 2°C
Nitrogénio(N) 4 3,55% 0,048% 55,6033 0,030% 0,147%3%
Forrageiras(F) 1 3,30%3 0,015% 17,052 ' 0,001ins 0,00732
Interag&o NxF 4 0,82%3% 0,001332 1,T4ns 0,0002ns 0,0005ns
Fosforo(P) 4 37,12= 0,122% 38,67% 0,007% 0,166%
Forrageiras(F) | 6,06%%3 0,052% 26,893 0,00003ns 0,055¢%
Interacdo PxF 4 18,74% 0,009% 1,04ns 0,0004ns 0,008%*
PotéssiolK) 4 59,53 0,027% 20,86% ' 0,031% 0,116%
Forrageiras(F) 1 0,04ns 0,015% 34,00 0,0002ns 0,0193%¢
Interaclo KxF 4 2,82332 0,00233% 111,313 0,0023% 0,001ins
Enxofre(S) 4 11,543 0,413 6,79% 0,010% 0,087%
Forrageiras(F) | 4,243%% 0,019% 30,082% 0,0004ns 0,01433
Interac&o SxF 4 4,58% 0,0033%3% 2,113332 0,0005ns 0,005%3
N: brag. RL 1 0,053%
RQ 1 ns 0,064%
RRQ 1 6,35%% 0,522
N:colon. RL 1 2,81%%
RQ | 0,263 5,253%3% 0,0043% 0,053%
P:braq. RQ 1 19,00%=
RRQ | 0,064 5,321z 0,005%%% 0,105%
Picolon RL 1 25,393 0,012%
RQ 1 53,55%
RRQ | 0,038% 0,091%
K:brag. RRQ | 16,38% 0,0443%% 31,573s 0,014% 0,1102=
K:colon. R |
RR( { 79,66% 0,007 96,58% 0,058%¢ 0,113ss
S:brag. RL i 48,88% ns
R0 1
RRQ 1 0,061%* 0,119
S:colon. RL 1 J,43%3%
RRQ | 0,15%% 12,79%%* 0,002%% 0,029%%
N 20 0,27 0,0004 0,87 0,0005 0,0009
Residuo P 20 1,31 0,0005 1,56 0,0007 0,0016
K 20 0,95 0,0008 0,82 0,0004 0,0015
S 20 0,59 0,0008 0,75 0,0002 0,0011
N 6,52 9,59 9,64 17,60 8,72
c.V.(%) P 10,16 8,27 11,34 16,40 8,680
K 9,21 11,52 7,82 13,40 9,95
5 9,08 10,82 8,18 9,55 8,3475

3; ¥3; 113; ng: signif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e n8o significativo, respectivamente.
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APENDICE 11. Resumo da andlise de varidncia e regressdo d0 teor (T) e acumulac¥o (A) de ferro em
fung&o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da (luadrado médio
variac¥o G.L.
Ti¢C A1¢C T2°C A2°C Al + 2¢C
Nitrogénio(N) 4 4848,45% 16,92% 25497,73% 23,93% 82,76%
Forrageiras(F) | 1193,713 1,053%3 67032,64% * 19,63 29,768
Interagko NxF 4 7149,16% 6,51% 10431,47% 1,72% 8,54%
FosforolP) 4 20530, 19% 14,26% 20170,95% 11,80% 50,97%
Forrageiras(F) 1 2418,83% 4,982 11422,31% 12,39% 33,07%
Interagfo PxF 4 1277,92% 1,77% 8048,06% 3,07 6,313
PotassiolK) 4 7061,56% 10,93% 23019,57% ' 14,683 47,15%
Forrageiras(F) | 601,83%% 1,44%¢ 211617,81% 33,90% 49,10%
Interac&o KxF 4 2181,90% 1,612 12693, 16* 1,03 4,628
Enxofre(3) 4 4332,573 11,73% 14097,22% 6,77% 27,21%
Forrageiras(F) 1 5905,80% 9,64% 62085,62% 15,684% 50,208
Interac@o SxF 4 6711,92% 7,09% 4812,51% 1,483 5,49%
N: braq. RL 1 35089,26%
RO i 1,103 86392,53% 9,143 16,61%
Nicolon. RL 1 256 ,09%% 24497 443 33,19%
RR() i 1,913 53,35%
P:brag. RQ 1 13,46% 3086324 ,069* 26,06°%
RR{) 1 1907,24* 78,433
P:colon. RQ 1 7082, 74%
RRQ 1 12181,84% 1,447 5,30%
K:braq. RQ 1 1696 ,43* 4,63% 17,60% 40,29%
RR(Q i 1155,938s2
K:colon. R{ 1 4939,35% 4,03% 51120,0613
RRQ 1 2,5232 15,81%
S:braq. RL 1 25,23%
RQ i 5857,06% 23,563 28,85%
RRQ 1 11005,43%*
S:colon. RQ i 6619,83*% 19,64% 1482,713%3 2,96%
RR{) 1 4,90%
N 20 56,32 0,136 154,62 0,135 0,146
Residuo P 20 44,62 0,059 164,13 0,118 0,168
K 20 44,59 0,095 256,48 0,079 0,158
5 20 12,19 0,009 225,63 0,070 0,230
N 5,42 9,75 5,87 11,63 5,50
C.v.(%) P 8,69 7,05 6,63 10,34 6,06
K 95,12 9,50 6,317 6,61 6,10
] 6,02 1,91 7,23 9,51 6,76

¥; 33; 333; g signif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e nfo significativo, respectivamente.
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APENDICE 12, Resumo da andlise de variéncia e regressdo do Teor (T) e acumulaclo (A) de mangands
em fungdo das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da Quadrado médio
variaglo G.L.
TieC Al°C T2°C A2°C Al + 2°C
NitrogéniolN) 4 149431,76% 559,81% 7519612,94‘ 4812,67% 8493,92%
Forrageiras(F) 1 197374,86% 6,19ns 12568321,36% 1473,76% 1671,042
Interaglo NxF 4 34867,55% 12,35%%3 651914,82% 159,63% 161,09%
Fosforol(P) 4 16827,0Tns 964,27% 6184512,22% 6568,98%
Forrageiras(F) | 368439,07%% 66,63% 9174107,45% 1219,72%
Interagfo PxF 4 86232,77%%% 39,99¢% 2454529 ,24%% 824,54%
Potassio(K) 4 66865,35% 486 ,38% 6720474,506% 3762,74% 6661,99%
Forrageiras(F) 1 1212479,68% 430,31% 6663800,03% 1925,44% 4188,06%
Interac&o KxF 4 50079,29% 35,63% 7561168,20% 446,67% 671,97%
Enxofre(3) 4 106250,69% 467,47% 6804035, 808% 3004,68% 5533,88%
Forrageiras(F) 1 359444,21% 175, 16% 18332060,48% 2934,56% 45%3,62%
Interac&o SxF 4 46693,313 60,37% 2597998,31% 327,47% 525,82%
N: braq. R} i 162861 ,084% 443,91% 7171085,90% 602,428 2080,56%
Nicolon. R 1 25069,56%% 402,17% -9752202,817% 1899,70% 4050,01%
P:braq. RQ { ns 357,46% 37968420,93% 5697,68%
P:colon. RQ i ns 422,23% 4471224,21* 4147,85%
RR{ 1
K:brag. RQ 1 44457,089% 168,55% 4860839 ,46% 2295,82% 3819,71*%
K:colon. R} 1 14624 ,05%3% 3997,23% 6835,52%
RR{) 1 516,87% 5743988,308%%
S:braq. RQ | 2915,96% -5629,69%
RR{Q i 124927,76% 108,93* 326237,96%=
S:colon. R} | 41012,76% 312,423 4378,99%
RRQ 1 5751869 ,64% 4434 ,53%
N 20 1636,79 2,94 19424 ,46 20,29 20,46
Residuo P 20 29967,88 2,74 2417,87 1,21 20,88
K 20 3053, 13 3,05 2681717,76 8,05 8,20
S 20 2417,87 1,21 72768,85 16,47 16,57
N 5,74 8,89 8,45 10,54 1,29
c.v.(%1 P 28,33 7,63 8,22 4,14 6,80
K 7,95 1,22 5,06 6,51 8,22
] 8,22 8,14 8,66 9,03 6,91

. 3. IIIX

1L ; ns: signif, a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.
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APENDICE 13, Resumo da an4lise de varidncia e regress¥o do Teor (T) e acumulag¥o (A) de =inco em
fung&o das doses de N, P, K e S aplicadas.

Causa da Quadrado médio
variagdo G.L.
Ti°C Al°C T2°C A2°C Al* & 2°C
Nitrogénio(N) 4 708,06% 1,013 4168,69% 1,15¢% 5,17%
Forrageiras(F) 1 3738,60% 4,62% 738,14% 0,023%3 3,96%
Interacfo NxF 4 163,72% 0,27% 43,26% 0,02%%% 0,30%
FosforolP) 4 806,25*% 1,088% 105,593 0,80% 2,563
Forrageiras(F) | 5117,95% 4,40% 4572,96% 6,10% 4,65%
Interagdo PxF 4 197,64% 0,273 124,36% 0,17% 0,27%
Potassio(K) Y 761,03% 0,95% - 252,39 ‘ 0,58¢% 2,96%
Forrageiras(F) 1 2247,61% 3,09% 1263,47% 0,001ins 2,763
Interagfo KxF 4 163,20% 0,223 6617,71% 0,11 0,19%
Enxofre(3) 4 105,59% 0,80% 1853,39% 0,15% 1,558%
Forrageiras(F) 1 4572,96% 6,18% 1119,72% 0,08% 4,86%
Interaglio SxF 4 124,36 0,17 50,85%3 0,002ns 0,163
N: brag. RL 1 ' . 0,423
RO 1 306,63*% 1,323 ©529,11% 1,793
N:icolon. RQ i 20,7732 0,30% 595,04¢ 0,21% 1,03®
P:brag. R{ i 1017,19% 1,40% 0,007%
RRQ 1 0,36% 228,06%
P:colon. RRQ 1 215,443 0,993 721,82% 0,26%% 0,993
K:brag. RQ 1 463,57* 0,800% 0,155% 1,660%
RR{) 1 2696,087%*
K:colon. RQ { 656,21 0,124% 5008,26% .
RR{) 1 0,794% 2,279%
S:brag. RQ 1 0,166%
RRQ | 192,708% 0,232%% 713,38% 0,624%%
S:colon. RL 1 11,083%3
RO i
RRQ | 0,125%% 260,14%* 0,456
N 20 2,84 0,006 4,12 0,006 0,012
Residuo P 20 4,34 0,008 4,02 0,009 0,026
K 20 3,19 0,005 2,11 0,004 6,010
S 20 2,62 0,006 7,80 0,003 0,013
N 80 7,42 8,00 10,04 6,11
C.V.(%) P 14,4 7,38 3,20 10,22 7,49
K 8,55 6,46 6,14 8,69 5,42
S 8,30 6,14 4,40 1,24 5,94

¥; 33; 31%; qn5: gignif. a 5%: 1%: 0,1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamentc.





