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RESUMO. O experimento foi conduzido em casa de vegetagio do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Maringd, utilizando a técnica denominada diagnose
por subtragio. Identificaram-se a deficiéncia de macro e de micronutrientes, assim como os
efeitos da calagem no Capim-mombaca (Panicum maximum cv. Mombaga), cultivado num solo
de textura arenosa, coletado na camada de 0-20cm de profundidade. Os tratamentos foram o
completo (N, P, K, S, calagem e micronutrientes) e, a partir desse, foi retirado um nutriente de
cada vez, totalizando sete tratamentos, mais a testemunha, onde nio foi aplicado qualquer
adubo. Foi feito o corte das plantas aos 60 dias e as varidveis analisadas foram: peso da matéria-
seca-verde da parte aérea (PMSPA), peso da matéria-seca-verde foliar (PMSVEF), peso da
matéria-seca-verde dos colmos (PMSVC), peso da matéria-seca-fresca radical (PMSFR),
relagio folha/colmo (F/C) e nimero de perfilhos (NP). Os resultados mostraram que o solo
foi incapaz de suprir as exigéncias nutricionais da cultura em N, P, K e micro, tendo sido
suficiente para o enxofre somente. Obtiveram-se, ainda, respostas significativas para as
varidveis avaliadas, com a aplicagio do calcirio. Esses resultados indicam a necessidade de
outros experimentos que venham a indicar as doses e as fontes a serem aplicadas dos
nutrientes que se mostraram limitantes ao crescimento e a produtividade do Capim-mombaga.
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ABSTRACT. Identification of mineral deficiencies through the diagnosis by
subtraction in a soil of the northwest of Parana cultivated with Mombaca grass. An
experiment was carried out under greenhouse conditions at the Agronomy Department of
the State University of Maringd (UEM), using the techniques of diagnosis through
subtraction. Mineral nutrition in macro and micronutrients for Mombaga grass, cultivated
in a soil originated from Caiud sandstone was analyzed. The soil was collected in a 0-20 cm
layer in the northwest of the state of Parand, Brazil. A cut in the aerial part of plants at 59
days after Mombaga grass planting was performed and the obtained weight of dry matter
was determined: weight of leaf fresh dry matter (PMSFF), weight of stem fresh dry matter
(PMSEFC), weight of root fresh dry matter (PMSFR), weight of aerial parts fresh dry matter
(PMSPA) and leaf/thatch (F/C) rate. The number of affiliates (NP) was determined. The
results showed that the soil was unable to furnish the nutritional requirements of Mombaga
grass in N, P, K and micro, and it was able in terms of S. These data indicate the need of
other experiments that may determine the amount and the better source of any nutrient
that will stimulate a positive response to Mombaga grass.

Key words: macronutrients, micronutrients, mineral nutrition, limming, forage.

A pritica da adubagio vem sendo cada vez mais produzir e interpretar dados, auxiliando outros
utilizada pelos produtores, como forma de elevar a pesquisadores, técnicos e produtores na utilizagio de
oferta de alimentos ao rebanho. Assim, surge a novas técnicas de manejo integrado (Raij, 1991).

necessidade dos responsiveis pela pesquisa de A aplicagio de nitrogénio promove efeitos
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positivos sobre a qualidade e a produtividade de
plantas forrageiras (Machado et al., 1995). Em
contrapartida, sabe-se que nio é correto aplicar
adubos de forma indiscriminada, sob pena de
elevacio dos custos e efeitos depressivos de uma
adubagio que porventura venha a ser excessiva ou
desbalanceada. Na Geérgia, os gastos com
fertilizantes no cultivo de milho (Zea mays L.)
chegam 3 metade do custo total de produgio (Elwali
et al., 1985). Segundo Hass ¢ Haag (1991), a
concentragio de nitrogénio nas folhas de capim
"coast-cross" esti em funcio das caracteristicas
quimicas do solo. Contudo, sabe-se dos efeitos do
nitrogénio sobre caracteristicas qualitativas das
forragens e seu efeito benéfico na digestibilidade das
mesmas. O teor de proteina bruta aumenta em
pastagens adubadas com nitrogénio (Heringer et al.,
1995).

O fésforo é de grande importincia na
recuperagio de pastagens degradadas de Capim-
colonido (Drudi e Braga, 1990). Rheinheimer e
Kaminski  (1994) concluiram que pequenos
incrementos na sua disponibilidade propiciam
aumentos na coloniza¢io micorrizica e na produgio
de  Pensacola  (Paspalum  notatum  Parodi).
Underwood, citado por Mays (1974), afirmou que a
deficiéncia de fésforo é a mais difundida e possui
maior importincia econdmica de todas as outras
deficiéncias minerais em pastagens.

A extragio de nutrientes por tonelada de matéria
seca de Capim-Elefante depende da sua composi¢io
quimica e da produg¢io por unidade de 4rea (Santos,
1990). A prospecc¢io de informagdes ¢ vital para que,
através da pesquisa, sejam geradas informagdes que
auxiliem no aumento da capacidade produtiva e
competitiva do produtor nacional. De acordo com
Marschner  (1995), a nutrigio mineral pode
influenciar muito além do crescimento ¢ da
produgio das plantas, com efeitos secundirios e,
muitas vezes, imprescindiveis ao desenvolvimento
vegetal. No caso das pastagens, esses efeitos indiretos
da nutri¢io mineral das plantas ocorrem também
nos animais, influenciando, assim, nio somente a
capacidade produtiva por unidade de édrea, como
também a qualidade dos animais, refletidas na carne
e no leite.

A auséncia de enxofre, observada por Colozza et
al.  (1986), provocou redugio significativa na
quantidade total de nitrogénio da centrosema. Essa
redugio nos teores de N também ocorreu com a
nio-aplicagio dos micronutrientes boro, cobre,
zinco e molibdénio; contudo foi a deficiéncia de
tésforo que mais limitou o estabelecimento e a
fixagdo de nitrogénio nessa cultura. Kalpagé (1974)
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chama atengio para a importincia  dos
micronutrientes em muitas atividades vitais da
célula, tais como: componentes de grupos
prostéticos em enzimas ou como integrantes em
sistemas enzimdticos, na sintese de clorofila, 4cidos
aminados, proteinas e vitaminas, no potencial redéx
da célula e na influéncia sobre o giro protéico.

O estudo de resposta aos adubos em pastagem ¢
de significativa importincia na medida em que
auxilia na detec¢io dos nutrientes em deficiéncia no
solo e necessirios para a planta, auxiliando
posteriores recomendacdes de adubagio. Na regiio
Noroeste do Parand, ocorre uma intensa degradagio
das pastagens, através principalmente da erosio da
fertilidade original desses solos, submetidos a anos
de exploracio intensa e insustentivel. Sabe-se que a
fertilidade do solo é um fator determinante na
produgio das forrageiras e sua limitagdio promove
efeitos depressivos na capacidade de suporte e de
lotagio da pastagem, representada pela reducio no
nimero de animais por hectare e dos indices
zootécnicos do rebanho.

Diante do exposto acima, foram objetivos deste
trabalho diagnosticar as deficiéncias nutricionais e a
intensidade dessas limitacdes ao cultivo do Capim-
Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca) através
da técnica do elemento faltante.

Material e métodos

O experimento foi realizado no periodo de
setembro a novembro de 1998, na Universidade
Estadual de Maringi, em casa de vegetagio,
utilizando-se oito tratamentos e quatro repeti¢des,
perfazendo um total de 32 vasos. Os tratamentos
foram os seguintes: 1- completo (C),onde foi feita a
adic¢io de todos os nutrientes; 2- C menos S (-S); 3-
C menos micronutrientes (-Micro); 4- C menos
calagem (-Calagem); 5- C menos K (-K); 6- C
menos N (-N); 7- C menos P (-P); 8- Testemunha
(sem adi¢io de nutrientes).

A semeadura foi feita em vasos contendo 5 kg de
amostra de solo, que foram alocados em casa de
vegetagio com temperatura ¢ umidade relativa
controlados, num delineamento experimental
inteiramente casualizado. A amostra de solo foi
coletada na camada de 0-20 centimetros, na Fazenda
Boa Esperanga, localizada no municipio de Uniflor,
Noroeste do Parani.

A drea de coleta do solo estava estabelecida com
pastagens do género Cynodon e o solo é originirio do
Arenito Caiud. Apés a coleta, foi realizada anilise
quimica de rotina: pH CaCl, 5,5; pH (H,O) 6,3; pH
SMP 7,1; AI*** = 0,00 cmol, dm™; H* + Al**+ =
1,3 cmol, dm™; Mg** = 0,7 cmol, dm?; Ca** = 1,4
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cmol, dm™; K* = 0,13 cmol, dm™; P (Mehlich) =
14 mg dm?; P (Resina) = 18 mg dm™; C = 7,0 g
dm? ; Matéria Orginica 1,2%; Soma de Bases (S) =
2,23 cmol, dm™; CTC = 3,53 cmol, dm™; Saturagio
de Bases (V) = 63,17%; Relacio Cilcio/Magnésio =
2:1. Além disso, ainda foi feita a determinagio da
porcentagem de nutriente em relagio ao complexo
absorvente, os resultados sio em porcentagem de
nutriente em relacio A porcentagem da CTC: K* =
3,7, Ca**t = 39,7, Mg** = 19,8, H" = 36,8; Al*"**
= 0,0. O mesmo solo foi submetido a anilise fisica,
proporcionando os seguintes resultados sobre a
granulometria do solo: fragio areia grossa = 50%;
fragdo areia fina = 32%; fragio silta = 1%; fracio
argila. = 17%. Utilizou-se, para essas andlises, a
metodologia descrita em Embrapa (1997).

Foi feito o peneiramento e a secagem da amostra;
posterior a isso, foram completados vasos plasticos
até atingirem os cinco quilos. Foi determinada a
umidade nio-gravitacional retida pelo  solo,
obtendo-se o valor de 9,5% (nove virgula cinco por
cento); os vasos foram mantidos a uma umidade
correspondente a 70% (setenta por cento) desse
valor pelo método da pesagem. Foi feita a mistura do
adubo e do calcirio com posterior irrigacio dos
vasos, num periodo de 7 dias antes da semeadura.
Para tanto, utilizou-se calcdrio altamente reativo,
com as seguintes caracteristicas: umidade a 110°C =
0,12%; retido na peneira 10 = 0,00%; retido na
peneira 50 = 0,2%; passa na peneira 50 = 99,8%;
eficiéncia relativa = 99,9%; CaO = 50,75%; MgO =
1,48%; valor da neutralizacio = 94,04%; PRNT =
93,95%. A quantidade de calcirio aplicada foi
estimada para elevar a saturagio de bases a 70%. A
aplicagio desse corretivo objetivou a correcio dos
teores de Ca no solo, assim como da relagio Ca/Mg.

Para a adubagio e a corregio do solo, foram
utilizadas  as seguintes fontes: Fosfato
Monoamodnico, Sulfato de Amonio, Uréia, Calcirio,
Cloreto de Potissio, FTE-BR12 (Cu 0,85%, Zn 9%,
Fe 3%, Mo 0,1%, Mn 2,1%, B 1,8%). As quantidades
aplicadas de adubos e de corretivo foram as sugeridas
por Malavolta (1981). Foram utilizadas doses
equivalentes as sugeridas; contudo, as fontes de
nutrientes foram as citadas acima. As sementes do
Capim-Mombaga (Panicum mdximum cv. Mombaga)
foram distribuidas uniformemente no vaso a uma
profundidade de um centimetro e, apds a
germinagdo, foram desbastadas até uma populagio
final de 6 (seis) plantas por vaso. Na segunda e
terceira semanas apds a germinagao, para evitar o
problema de tombamento das plantas, foram
adicionados, a cada vaso, 150 gramas de amostra de
solo com intervalo de sete dias, totalizando assim, ao

final, 300 gramas de solo em cada vaso. Foi adotado
um sistema de rodizio dos vasos na mesa a cada 2
(dois) dias, e as irrigagdes foram feitas diariamente,
através do método da pesagem dos vasos.

Aos 60 dias apds a semeadura, foi feita a coleta
das plantas a uma altura de dois centimetros do solo
e foram feitas, entdo, as seguintes determinacdes:
peso da matéria-seca-verde da parte aérea (PMSPA),
peso da matéria-seca-verde das folhas (PMSVF),
peso da matéria-seca-verde dos colmos (PMSVC),
peso da matéria-seca-fresca radical (PMSFR),
relacio folha/colmo (F/C) e ntmero de perfilhos
(NP). A rela¢io F/C foi obtida através da separagio
da ldmina foliar e colmo, na altura da ligula. A
bainha foi considerada como fazendo parte do
pseudo-caule.

Para a determinagio de matéria-seca dos
parimetros avaliados, o material foi acondicionado
em estufa de circula¢io forcada de ar (60°C), por 72
horas. As raizes foram coletadas através da lavagem
dos vasos em dgua corrente, com o auxilio de
peneira, sendo, logo apds, acondicionadas em sacos
de papel furados para permanecerem na estufa de
circulagio de ar forcada até alcangarem peso
constante (variagio entre duas pesagens menor que
1%).

Todas as varidveis foram submetidas a anilise de
variincia convencional com o uso do teste F, nio-
protegido (Vieira e Hoffman, 1989). Posteriormente,
aplicou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade, para
testar contrastes entre duas médias.

Resultados e discussao

Os resultados da anilise de variincia revelaram
diferencas significativas (p<0,05) entre as médias
dos  tratamentos para todas as  varidveis.
Posteriormente, aplicou-se o teste de médias
apresentado na Tabela 1. Os coeficientes de variag¢io
para peso da matéria-seca-verde da parte aérea
(PMSPA), peso da matéria-seca-verde foliar
(PMSVEF), peso da matéria-seca-verde de colmos
(PMSVC), peso da matéria seca fresca radical
(PMSFR), relacio folha/colmo (F/C) e nimero de
perfilhos (NP) estio abaixo de 15%, demonstrando
uma alta precisio experimental (Tabela 1).

Os resultados obtidos para PMSPA resumem, de
certa forma, os observados para PMSVF e para
PMSVC, onde os tratamentos que proporcionaram
maiores ganhos de matéria-seca-verde foram o C e -
S. Esses resultados sio parcialmente conflitantes
com relagio 3 afirmagio de Rocha (in Potafés, 1986)
de que o S é de fundamental importincia na
produgio dos pastos e a resposta a sua aplicagio é
varidvel de acordo com solo e planta. Faquim et al.
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(1994), trabalhando com um solo de caracteristicas
semelhantes aquelas descritas no presente trabalho,
também coletado na regiio Noroeste do Parani e
cultivado com Capim-Coloniio (Panicum maximum
Jac cv. Coloniio) e Brachiaria decumbens, constataram
que a adubagio com N,P,K ¢ S foi condi¢io bisica
para a obten¢io de maior produ¢io e de melhor
qualidade da forragem.

Tabela 1. Médias estimadas das varidveis submetidas a oito
tratamentos, na média de quatro vasos, em Capim-Mombaca

Tratamentos PMSPA PMSVF PMSVC PMSFR  F/C NP

1) C 21,7 a 139a 7,8 ab 4.4 ab 18 bc 335a
2) -S 233a 150a 83a 55a 1,8 bc  25,0c
3)- Micro 175 b 109 b 66 b 3,6 bc 1,7 bc 285bc
4)-Calagem 172 b 107 b 65 b 38 bc 1,6 ¢ 32,8ab
5)-K 132 ¢ 89 bc 43 ¢ 24 de 2,0abc 253c
6)-N 10,7 ¢ 70 ¢ 3,7 «od 45 ab 18 bc 150d
7)-P 43 d30 d13 e 1,5 e 25a 7,0 e
8)Testemunha 6,7 d 47 d 21 de 29 cd 23ab 6,0 e
F * * * * * *
Meédia 14,3 9,2 51 3,6 1,9 9,4
CV (%) 10,4 9,6 14,2 13,9 14,2 9,4

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; PMSPA = peso da matéria-seca-verde da parte aérea (colmos
+folhas); PMSVF = peso da matéria-seca-verde foliar; PMSVC = peso da matéria-
seca-verde dos colmos; PMSFR = peso da matéria-seca-fresca radical; F/C = relagio
folha/colmo; NP = ntmero de perfilhos. O tratamento completo ¢ aquele em que
foram adicionados todos os macro e micronutrientes, além do calcirio

Os tratamentos que proporcionaram menores
incrementos de MSV, proporcionando menores
valores de peso da matéria-seca-verde, por sua vez,
foram geralmente a testemunha e -P. Sobre este
nutriente, Corréa et al. (1997) concluiram que o
Capim-Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania)
responde de forma positiva ao P aplicado no
estabelecimento, condigido essa simulada no presente
trabalho.

Os  tratamentos -Micro e  -Calagem
proporcionaram, de forma geral, ganhos de MSV
imediatamente inferiores aos tratamentos mais
produtivos e superiores ao tratamento -K. Isso indica
a resposta da planta 3 adubagio em micronutrientes ¢
A calagem do solo. O calcirio atua como fonte de Ca
e Mg para a forrageira, além de reduzir as condigdes
de acidez do solo (Monteiro, 1996). De acordo com
esse mesmo autor, os micronutrientes - boro, cobre,
manganés, molibdénio e zinco - s3o imprescindiveis
ao crescimento ¢ 2 produtividade das plantas
forrageiras.

O tratamento -K, assim como o tratamento -N,
apresentou uma tendéncia geral em proporcionar
ganhos de matéria-seca-verde intermediirios dentre
os demais ji descritos. O K mostrou-se, portanto,
como um nutriente importante para a nutrigio do
Capim-Mombaga, de forma que sua aplicagio deve
ocorrer em situagdes onde o P ¢ o N nio sejam
limitantes ao crescimento ¢ ao desenvolvimento da
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forrageira em questio, sob pena de a adubagio
potéssica nio surtir os efeitos esperados. Contudo,
embora importante para a forrageira, o K nio
mostrou uma deficiéncia severa no solo em questio,
corroborando a afirmac¢io de Monteiro (1996) de
que, nas dreas dedicadas a pastagens, nio ¢é
generalizada a ocorréncia de baixos ou muito baixos
teores de K trocdvel. A mesma observagio feita
anteriormente serve para o N, pois sua aplica¢io
deve ocorrer concomitantemente 2 aplicagio do P e
do K. Segundo Lira et al. (1992), tanto a adubacgio
nitrogenada  quanto a  adubagio  fosfatada
proporcionaram  significativos ~ aumentos  na
produgio de matéria seca do Capim-Pangola
(Digitalia decumbens Stent.). Fontes et al. (1992)
determinaram aumento significativo e de forma
linear na matéria-seca de alfafa com o aumento das
doses de N aplicadas.

A varidvel PMSFR apresentou resultados até
certo ponto similares aos obtidos para a parte aérea,
onde o tratamento que proporcionou maiores
ganhos de MSF das raizes foi o -S, contudo nio
diferindo estatisticamente dos tratamentos C e -N.
Tal efeito surpreende por mostrar relagio positiva
entre a adubagido nitrogenada e o crescimento
radical, pois, segundo Taiz ¢ Zeiger (1991), hd uma
relacio negativa entre aplicagio de adubos
nitrogenados e crescimento radical. Os tratamentos -
Micro e -Calagem, por sua vez, proporcionaram
ganhos de MSF que nio diferiram estatisticamente
dos tratamentos C ¢ -N, mas que proporcionaram
ganhos de MSF menores do que o tratamento -S. O
tésforo foi o nutriente que mais limitou o ganho de
MSF de raizes no Capim-Mombaga, repetindo os
resultados observados para a parte aérea.

A variivel relacio F/C obteve os maiores valores
para os tratamentos -P ¢ testemunha. Isso ocorreu,
provavelmente, devido ao pequeno acréscimo de
MSV na parte aérea das plantas submetidas ao
tratamento -P, tais plantas apresentavam caules
muito pequenos ¢ leves.

O perfilhamento, estimado através do ntimero de
perfilhos (NP), foi maior no tratamento C e no
tratamento -Micro, mostrando que a auséncia de
micronutrientes nio afetou o perfilhamento do
Capim-Mombaga. Os tratamentos -Calagem, -K ¢ -
S proporcionaram um ntmero de perfilhos menor
quando comparados com os tratamentos anteriores.
Finalmente, o tratamento -P e a testemunha foram
os que mais prejudicaram o perfilhamento das
plantas, seguidos pelo tratamento -N. Concordando
com esses resultados, temos a afirmagio de Cecato et
al. (1994), sobre esse mesmo nutriente, de que
aplicagdlo melhora o wvigor de rebrota e o
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perfilhamento do Capim-Aruana (Panicum maximum
Jacq cv. Aruana).

As plantas que nio receberam adubagio
nitrogenada apresentaram uma textura 4spera e
tornaram-se mais duras, dificultando inclusive a
separagio dos colmos ¢ folhas. De acordo com Taiz
e Zeiger (1991), em condigdes de deficiéncia de
nitrogénio, a planta tende a aplicar o carbono
esquelético - fixado no processo fotossintético - em
substincias que conferem rigidez a planta, como a
lignina, por exemplo. Essa afirmagio é corroborada
por Reis et al. (1994), que concluiram que a
amonizagio é um processo eficiente para a melhoria
da digestibilidade de volumosos de baixa qualidade.
Em coloniio (Panicum mdximum Jacq.), Hoffman et
al. (1995) sugerem que a adubacio fosfatada e
nitrogenada, em doses suficientes para atingir 80% a
90% da producio mixima, além de aumentar a
produgio, concorrem para melhorar a qualidade da
forrageira consumida por animais em pastejo.
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