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RESUMO

Objetivou-se avaliar a marcha de absor¢cao dos macronutrientes no capim-elefante cv. roxo
manejado sob diferentes idades e épocas de crescimento. Foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado com arranjo em parcelas subdivididas com sete idades de rebrotagao,
depois da uniformizagdo do capim-elefante cv. roxo, adotou-se cortes rente ao solo nas idades
(9, 18, 27, 36, 45, 54 e 63 dias) consistindo nessas parcelas, trés épocas de avaliagdo
(chuvosa; transi¢do e seca), que consistiram de subparcelas, e trés repeticoes (parcelas de 3,0
x 3,5 m). A biomassa foi cortada rente ao solo, posteriormente fracionada, pesada e levada a
estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, para determinagdo da biomassa pré-seca de forragem,
cujas fragoes foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Durante o periodo
experimental, avaliou-se o desenvolvimento das plantas e acimulo de macronutrientes no
capim-elefante roxo. Maiores acumulos de macronutrientes observado nas épocas foram de
potassio (K), nitrogénio (N) e fosforo (P). O acimulo de N, P e K ¢ mais acentuado a partir de
27 dias na época chuvosa. Na ordem decrescente dos nutrientes acumulados em todas as
épocas pelo capim elefante cv. roxo foram: K, N, P, magnésio (Mg), calcio (Ca) e enxofre (S).
Recomenda-se entdo para um maior acumulo de nutriente para o periodo de 63 dias, a
distribui¢do do adubo parcelado de 88,2 kg ha™' de N e 219,00 kg ha” de K até o final da

época chuvosa.

Palavras-chave: Adubacgdo. Marcha de acamulo. Pennisetum purpureum.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the macronutrient uptake rate in elephantgrass cv.
Managed under different ages and times of growth. A completely randomized design with
split-plot arrangement with seven regrowth ages was adopted after standardization of
elephantgrass cv. (9, 18, 27, 36, 45, 54 and 63 days) consisting of three seasons of evaluation
(rainy, transition and dry), which consisted of subplots, and three Replications (plots of 3.0 x
3.5 m). The biomass was cut close to the soil, then fractionated, weighed and fed to the forced
ventilation oven at 55 °C for the determination of forage pre-dry biomass, whose fractions
were compared by Tukey's test (P <0.05). During the experimental period, the development of
plants and accumulation of macronutrients in purple elephantgrass were evaluated. Higher
accumulations of macronutrients observed in the epochs were potassium (K), nitrogen (N) and
phosphorus (P). The accumulation of N, P and K is most accentuated from 27 days in the
rainy season. In the decreasing order of nutrients accumulated in all ages by elephant grass cv.
Were K, N, P, magnesium (Mg), calcium (Ca) and sulfur (S). The distribution of fertilizer of
88.2 kg ha-1 of N and 219.00 kg ha-1 of K to the end of the rainy season is recommended for

a greater nutrient accumulation for the period of 63 days.

Keywords: Fertilizing. March of accumulation. Pennisetum purpureum.
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1 INTRODUCAO

A maioria das areas agricolas do Nordeste brasileiro apresenta alta incidéncia de
luminosidade e temperatura favoraveis as plantas forrageiras, entretanto, o longo periodo de
estiagem limita a expansdo de folhas e colmos pelo processo fotossintético, além de reduzir a
disponibilidade e o fluxo de nutrientes do solo para as folhas, podendo, possivelmente em
funcdo disso, reduzir a qualidade da forragem nesse periodo. Variacdes na qualidade e
producao da forragem, no decorrer do ano, determinard os fatores de maior importancia na
produtividade, sendo entdo recomendado, para se adquirir um bom equilibrio entre a
necessidade e a disponibilidade de forragem, o uso de uma planta com caracteristicas de valor
nutritivo e produgao de biomassa satisfatoria para o uso em €pocas de escassez.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) destaca-se por sua alta
producdo de biomassa por unidade de area, sendo cultivado em todo o Brasil, resistindo as
condi¢cdes climaticas desfavoraveis. Fatores como maturagdo, condi¢des climaticas, altura de
residuo e a frequéncia de colheita podem influenciar na composi¢ao quimica como também
no comportamento de acimulo de nutrientes no capim-elafante.

A capacidade em absorver os nutrientes do solo, varia entre espécies, cultivar e
também com o grau de competi¢do existente no meio (luz, agua, nutrientes, CO;). Variagdes
nos fatores abidticos como temperatura e umidade do solo influenciam consideravelmente a
absor¢do pelas raizes e o contetido de nutrientes minerais nas folhas, afetando o crescimento
da parte aérea. Por outro lado, o acumulo e distribui¢do dos nutrientes minerais na planta
dependem do seu estddio de desenvolvimento. O conhecimento da absor¢do de nutrientes
nesses estadios de desenvolvimento das plantas identifica as épocas de maior exigéncia dos
nutrientes, embora a absorcao de nutrientes seja fortemente afetada pelo clima, variedade e
sistema de cultivo. De maneira geral, pode-se afirmar que os nutrientes sdo absorvidos
durante todo o ciclo, com variagdes na velocidade de absorcdo ao longo do ciclo e na
translocacdo das folhas e dos caules para os 6rgdos reprodutivos (COELHO, 1994). Em
fun¢do de se encontrar poucos trabalhos relacionados a marcha de absorcao de nutrientes em
regioes tropicais, considerando as variagdes de precipitacao pluvial e visando um manejo mais
adequado para capim-elefante cv. roxo, o presente trabalho foi realizado com objetivo de
avaliar o acimulo de macronutrientes do Pennisetum purpureum cv. roxo em sete idades de

corte e em diferentes épocas do ano.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem origem na Africa Tropical
(RODRIGUES et al., 2001), ocorrendo desde Guing, a oeste até Angola e Zimbébue, no sul, e
Mocambique e Kénia, ao leste (TCACENCO e BOTREL, 1997), regides que apresentam
precipitacdes pluviométricas anual superior a 1.100 mm. Por conta do seu alto potencial
produtivo e na alimentacdo animal como forrageira, encontra-se distribuido em diversos
paises e regides (tropical e subtropical), e pode ser cultivado variando a sua altitude desde o
nivel do mar até 2.200 m acima do nivel do mar (VILELA, 2005; FREITAS et al., 2010). Sua
introducao no Brasil ocorreu em 1920 (SACCHET et al.,1987), tendo dezenas de cultivares
em todo o pais.

O capim-elefante possui habito de crescimento cespitoso, com o porte e produgdo
de biomassa variando de acordo com a cultivar, apresenta raizes rizomatosas, possui alta vigor
de perfilhamento e dependendo do manejo, pode apresentar alta producdao de perfilhos
axilares, sua inflorescéncia ¢ do tipo panicula e segundo Pereira (1993) pode ser classificado
como precoce, intermedidrio ou tardio. Tendo em vista sua producdo de biomassa por unidade
de 4rea ser alta, equilibrio nutritivo, boa palatabilidade e adaptado as diversas condig¢des
edafoclimaticas, proporciona seu cultivo em todo o territorio brasileiro. Pode ser cultivada em
terrenos com até 25% de declividade, tendo um baixo controle de erosdo por conta de seu
habito de crescimento cespitoso.

Sua propagacdo ¢ via vegetativa, utilizando-se colmos, pois suas sementes tém
baixo valor cultural proximo de 30% e sdo poucos os cultivares que apresentam sementes
vidveis. A escolha da cultivar ¢ dividido em grupos de acordo com a época de florescimento,
diametro do colmo, formato da touceira, pilosidade da planta, largura da folha e tipo de
perfilhos (CARVALHO et al., 1972; BOGDAN, 1977; PEREIRA, 1993). As principais
caracteristicas e importancia agrondmica, bem como a constituigdo genética segundo
PEREIRA (1993) definiu os grupos basicos: Grupo Ando apresentando um porte baixo (1,5
m), elevada relacdo folha/colmo e mais adaptada a pastejo. Grupo Cameroom tem colmos
grossos, porte ereto, folhas largas e com predominancia de perfilhos basilares e touceiras
densas. Grupo Mercker tendo como caracteristica um florescimento precoce apresentando um
porte menor € com colmos finos, porém com uma grande produgdo de folhas finas. Grupo

Napier apresenta cultivares com colmos grossos e folhas largas com época de florescimento
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intermediario com touceiras abertas. O ultimo Grupo sendo o dos Hibridos que nada mais ¢
que o cruzamento entre espécies de Pennisetum, tendo como as principais o P. purpureum e
P. americanum. Essa identificagdo ¢ importante, pois nos permite uma recomendagdo mais
proxima da ideal para o manejo e qual sistema iremos utilizar (Pastejo ou Capineira). Com
isso podemos verificar que ¢ um dos fatores importantes, que determinard a produtividade e
longevidade da pastagem, juntamente com o manejo adotado ¢ a escolha da cultivar
(ALCANTARA e BUFARAH, 1983).

A introducdo do capim-elefante cv. roxo no Brasil ocorreu apenas em 18 de
outubro de 1975 na Estagdo experimental "Presidente Médici" — UNESP (GONCALEZ,
1985). Apesar do capim-elefante ter sido introduzido na década de 20, o uso em larga escala
dessa forrageira ocorreu no inicio da década de 70, tendo como influéncia a expansao da
eletrificagdo rural e a utilizacdo das maquinas agricolas para corte e processamento de

forragem (SOBCZAK,2004).

2.2 Fatores abioticos e crescimento vegetal

Em gramineas tropicais, taxas de aparecimento, alongamento de folhas e a
duracdo de vida das folhas sdo caracteristicas influenciadas pelos fatores abidticos como: luz,
temperatura, dgua e fertilidade do solo que por sua vez sdo afetados pelo manejo adotado:
altura, indice de 4rea foliar, frequéncia e intensidade de pastejo, dentre outros. Segundo Vieira
e Mochel (2010) a compreensdo das respostas destas varidveis as diferentes condigdes de
manejo ¢ essencial a formula¢do de praticas de manejo mais aperfeigoadas, fundamentadas
em conceitos morfofisiologicos. Muitas informagdes sobre a influéncia dos fatores abiodticos
na estrutura do dossel das gramineas tropicais tém sido estudas no Brasil, o que tém gerado

conhecimento sobre o crescimento das gramineas e a dindmica do fluxo de biomassa do pasto.

2.2.1 Radiacado Solar

A luz solar ¢ a fonte primaria de toda a energia que mantém a ecosfera do nosso
planeta. Através da fotossintese, as plantas superiores, em geral, e at¢ mesmo algas e alguns
tipos de bactérias, convertem a energia fisica da luz solar em energia quimica. As plantas sao
seres fotoautdtrofos e, portanto, dependem da aquisi¢do de energia luminosa para o
crescimento e persisténcia. Quando a planta estd com limitagdes de luz, mecanismos
evolutivos direcionam estratégicas adaptativas altamente plasticas para tolerar ou escapar do
sombreamento causado pela vegetacao vizinha (Franklin e Whitelam, 2005). Por conta disso,

as plantas estdo continuamente ajustando seu crescimento e desenvolvimento para aperfeigoar
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a atividade fotossintética frente & competi¢do por luz. A fotossintese ¢ descrita como um
processo fisico-quimico, mediante o qual os organismos fotossintéticos sintetizam compostos
organicos a partir de matéria-prima inorganica, na presenga de luz solar (Larcher, 1975). A
producao forrageira se baseia na transformacao de energia solar em compostos organicos pela
fotossintese, onde o dioxido de carbono da atmosfera é combinado com a 4gua e convertido
em carboidratos com a utilizagdo da energia solar. Por isso, a produtividade primaria de um
pasto ¢ determinada basicamente pela quantidade de carbono acumulada por unidade de area
de solo, por unidade de tempo. Além da quantidade de luz, outro aspecto importante da luz diz
respeito a sua qualidade, especificamente a relagdo V/Ve (vermelho/vermelho extremo) da luz
incidente em cada camada de folhas. A ativagdo de gemas e a producdo de novos perfilhos sao
dadas por esta relagdo V/Ve da radiagdo incidente, relagdo essa que ¢ reduzida a medida que

se aumenta a area foliar do dossel (Matthew et al., 2000).

2.2.2 Agua

A evapotranspiracdo potencial da pastagem geralmente excede a precipitagcdo
pluvial, ocasionando que a evapotranspiracao real ¢ aproximadamente igual a precipitacao.
Assim, a dgua ¢ o fator isolado que mais limita a producdo primaria (Tieszen e Detling, 1983),
principalmente o alongamento das hastes por afetar a taxa de expansdo das células proximas
dos meristemas.

A expansao foliar ¢ um dos processos fisiologicos mais sensiveis a deficiéncia
hidrica. A planta cessa o alongamento de folhas e raizes muito antes dos processos de
fotossintese e divisdo de células serem afetados. Por essa razdo as plantas, quando ndo cessam
a fotossintese e a divisdo de células sob deficiéncia hidrica, dispdem de mecanismo de
crescimento compensatério quando ocorre a retomada de condigdes hidricas favoraveis no
solo (Taiz e Zeiger, 1991).

Os efeitos da deficiéncia hidrica sdo dificeis de serem dissociados dos efeitos
correspondentes de menor disponibilidade de nitrogénio que inevitavelmente se verificam
nessas condi¢des. Todavia, ¢ importante considerar que os processos fisioldgicos por meio dos
quais essas limitacoes operam sdo diferentes. A deficiéncia hidrica limita a absorcdo de
carbono pela limitacdo das trocas gasosas quando do fechamento dos estomatos, enquanto o
nitrogénio limita a resposta fotossintética por limitacdo na concentragdo da clorofila (Lemaire,
2001). O efeito mais imediato ¢ o fechamento dos estdmatos (provocando redugdo na
condutancia estomatica), embora com a intensificacdo do estresse outros mecanismos se

desenvolvam. A quantidade de agua absorvida e transportada tem relagdo direta com a
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quantidade de energia solar interceptada. A dgua ¢ considerada um recurso para o crescimento
das plantas e um meio de dissipar o excesso de energia solar recebida pelas folhas (evitando o
dessecamento foliar) como o excesso de temperatura (Lemaire, 2001). Em algumas
circunstancias, as plantas podem se beneficiar com o sombreamento, como resultado de
redu¢@o na demanda de agua.

Uma leve deficiéncia hidrica reduz a absor¢ao de nitrogénio e outros nutrientes
absorvidos por meio do processo de fluxo de biomassa (Lemaire, 1997). Essas quantidades
reduzidas de nutrientes afetam diretamente entdo todas as caracteristicas morfogénicas e,
indiretamente, as estruturais do dossel. Barreto et al. (2001) avaliando clones de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum), observaram que independente da cultivar, houve
reducdo de 28% no comprimento da lamina foliar, passando de 69,9 cm, nas parcelas irrigadas
para 50 cm nas que sofreram estresse hidrico, porém, a deficiéncia hidrica ndo promoveu
redu¢do no perfilhamento.

Nos tropicos e subtropicos, a temperatura e a deficiéncia hidrica sdo os principais
fatores limitantes na producao de forragens (MacDowell, 1972). Assim, a deficiéncia hidrica,
com consequente redugdo no aporte de nitrogénio e outros nutrientes, reduz o crescimento da
parte aérea, com efeito marcante na densidade populacional de perfilhos, associado a redugdo
na assimilacdo de CO, e na capacidade fotossintéticas das folhas. Ainda que o manejo de
fatores abidticos, como dgua e nutrientes, provoque respostas da pastagem consideravelmente

importantes, mas também a grande influencia do controle da desfolhagdo da pastagem.

2.2.3 Nutrientes

A absorcdo de nutrientes temporariamente retidos no solo, sdo de
responsabilidade das raizes. Algumas caracteristicas estruturais podem ser modificadas
conforme a disponibilidade dos nutrientes para as plantas forrageiras. Um exemplo disto €
segundo Hume (1991) a producdo de perfilho pode ser controlada pela disponibilidade
principalmente de nitrogénio e, em menor escala, fésforo e potéssio, podendo acentuar o
aparecimento de folhas no perfilho. A taxa de aparecimento de folhas ¢ considerada constante,
porém ¢ amplamente influenciada por mudangas estacionais, que podem ser causadas pela

disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo.
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2.2.4 Temperatura

A temperatura ¢ um importante fator abidtico determinante da distribuicao, da
adaptabilidade e da produtividade das plantas nas regides tropicais. Por isso, a temperatura ¢
um dos fatores ambientais que provoca efeito imediato sobre os processos bioquimicos
(respiracdo e fotossintese), fisicos (transpiragdo) ou morfogénicos das plantas (Lemaire e
Agnusdei, 2000). As temperaturas durante o dia devem ser Otimas para fotossintese e o
acumulo liquido de biomassa, enquanto a noite, as temperaturas mais baixas conservam
energia por meio da redugdo do metabolismo respiratorio.

O crescimento da planta deve-se ao aumento da temperatura que proporciona
mudangas bioquimicas nas células, com elevagdo na taxa de crescimento foliar. Em
temperaturas muito baixas, segundo Hodgson (1990), a reducao no crescimento tem como
causa a diminuicdo na assimilacdo de CO,. Assim, a temperatura ¢ uma das causas da
flutuagdo estacional da produ¢do de biomassa, justamente, pelo comprometimento da

capacidade de fotossintese 6tima da planta.

2.3 Marcha de Absorc¢ao de Nutrientes

Os nutrientes minerais desempenham fungdo essencial e especifica no
metabolismo das plantas, exercendo funcdo estrutural, enzimatica e ativagdo de reagdes
enzimaticas, afetando a velocidade de muitas reagdes no metabolismo vegetal
(MARSCHNER, 2005). Os nutrientes minerais, essenciais sao importantes para a producao
vegetal, sendo classificados de acordo com a propor¢do em que sdo exigidos e se acumulam
na biomassa das plantas, podendo ser: Nitrogénio (N), Potassio (K), Foésforo (P),
macronutrientes primarios e o Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) macronutrientes
secundarios. e micronutrientes ( Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl ¢ Mo). Segundo Prado & Nascimento
(2003), a dinamica de acimulo de biomassa ao longo do tempo retrata as necessidades da
planta em relacdo ao nutriente especifico, a dosagem e o modo de aplicacdo. Os mesmos
autores mencionam que outras variaveis deverao ser consideradas, como condi¢des climaticas
favoraveis, manejo de agua, tratos culturais etc.

A marcha de absor¢do tem o intuito de avaliar segundo Marschner (1995), a
relagdo de incremento da biomassa, quantidade de nutrientes e a idade da planta. Essa marcha
de absor¢ao permite uma aplicagao de fertilizante mais correta, identificando a quantidade de
nutrientes adequadas para a época de maior exigéncia de cada nutriente pela planta, a

concentragdo de nutriente num determinando 6rgdo, a quantidade que é extraida através da
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colheita e as necessidades de reposicdo para um novo ciclo da cultura. Esse conhecimento
melhora a programagdo de adubos e fertilizantes nas culturas, de acordo com o estagio
fisiologico de maxima absorcao, objetivando uma maior produtividade.

Conforme observados em literaturas, curvas de absor¢ao de nutrientes em
gramineas tém exposto comportamento similar em rebrotacdo e acumulo de MS, onde o
acumulo de nutrientes segue o mesmo padrao da curva de acimulo de massa seca, geralmente
apresentando trés fases distintas: a primeira fase de absorcao ¢ lenta, seguida de abundante
absor¢do até atingir o ponto méaximo, seguido de um rapido declinio. De modo geral, a curva
de rebrotacdo apresenta as trés fases. Na primeira, as taxas médias de acumulo de MS
aumentam exponencialmente com o tempo, fase essa influenciada pelas reservas da planta,
disponibilidade de fatores de crescimento e area residual de folhas apds o corte ou pastejo
(Brougham, 1957). A segunda fase tem como caracteristica apresentar taxas médias de
acumulo constantes (fase linear), nessa fase, a competi¢do inter e intra-especifica ¢ mais
relevante, principalmente quando o dossel se aproxima da completa interceptagdo da luz
incidente. Na terceira fase inicia-se a queda das taxas médias de acumulo, ocasionando uma
redugdo na taxa de crescimento, consequéncia do aumento da senescéncia de folhas que
atingiram o limite de duragdo de vida, e aumento do sombreamento das folhas inferiores (mais
velhas) (Hodgson et al., 1981). Para que haja absorcdo, a planta deve estar em contato com o
nutriente presente na solugao do solo, que se da através da interceptacdo radicular, durante o

alongamento radicular, através dos espagos porosos do solo. Outra forma de absor¢do

Qo

acontece por fluxo de massa, onde a planta absorve agua da solugdo do solo, devido
transpiragdo, transportando nutrientes até a superficie radicular e por difusdo, devido a
absor¢do de nutrientes. Existem, portanto, trés maneiras de ocorrer o contato ion-raiz:
interceptacdo radicular, difusdo e fluxo de massa. Com esses mecanismos, cria-se um
gradiente de concentragdo, fazendo com que os nutrientes se movimentem na solugdo do solo
em direcdo a superficie radicular (Marscnher, 1995). E visto que a aplicagdo dos fertilizantes
para uma melhor resposta deve ser feita antes da fase de elevada absor¢do de nutrientes, o que

se torna possivel tdo somente quando se conhece a marcha de absor¢ao Souza et al. (2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento o foi realizado no periodo de maio a dezembro de 2012, em
capineira (Figura 2) ja estabelecida de capim-elefante (Pennisetum purpurem) cv. roxo,
localizada no Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do Departamento de Zootecnia —
NEEF, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara - UFC, localizado
em Fortaleza - Ceara.

Figura 1 - Area experimental com a distribui¢do das parcelas experimentais

I632R2 gl26R2
I2SR1 gl2~R2

i

Fonte: Adaptado de MARANHAO, 2016.

O local experimental possui um argisolo amarelo de textura arenosa e de acordo
com a classificagdo de Koeppen, a regido apresenta tipo climatico Aw’, tropical chuvoso.

Registrou-se indice pluviométrico de 785,5; 17,3 e 10 mm no total acumulado para as épocas
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chuvosa, transicdo e seca, ao passo que a evapotranspiracdo potencial da cultura revelou

39,43; 46,11 e 52,58 mm para as épocas chuvosa, transi¢ao e seca (Figura 2).

Figura 2 - Dados climaticos do periodo experimental
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Fonte: Adaptado de MARANHAO, 2016.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado e um arranjo em parcelas
subdivididas 12 no tempo. Os tratamentos consistiram em sete idades de crescimento (9, 18,
27, 36, 45, 54 e 63 dias) ap6s o corte de uniformizacao, foi submetido o primeiro corte aos 9
dias rente ao solo e nos demais cortes, em trés épocas climaticas, com trés repeti¢des
(unidades experimentais de 3,0 x 3,5 m). As idades foram alocadas nas parcelas e as épocas de
avaliagdo (chuvosa; transi¢do e seca), foram alocadas nas subparcelas.

A adubagdo foi realizada exclusivamente no inicio da época chuvosa,
considerando a Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais-CFSEMG (1999)
e os atributos quimicos da analise de solo (camada: 0-20 cm): 397 mg dm™ de P; 3,91 mg dm™
3 de K; 2,80 cmolc dm? de Ca2+; 1,50 cmolc dm-3 de Mg2+; 0,15 cmolc dm?> AP 0,04 cmolc
dm-3 de Na'; 20,89 g kg'1 de M.O; V de 70 %; T de 6,30 cmolc dm? e pH em 4gua de 6,0. A
adubacio nitrogenada correspondeu a dose equivalente de 600 kg ha™ ano™ de nitrogénio,
tendo como fonte a ureia (45% de N). A adubagdo potéssica correspondeu a dose equivalente

de 200 kg ha™ ano” de K,0, tendo como fonte o cloreto de potassio (60% de K,0). O
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suprimento de micronutrientes correspondeu a doses equivalentes de 50 kg ha™ ano™ de FTE
BR-12. Ao final de cada época realizaram-se analises de solo (camada: 0-20 cm) para

caracterizacao da fertilidade do solo (Tabela 1).

Tabela 1 — Atributos quimicos do solo em cada época experimental

p K Na- Mg~ A" Naa S T MO SB pH
’ 3 - . -
Epoca --—-—-- mgdm™---- cmol.dm gllqg %  H,O

Chuvosa 179 58,65 761,52 279,58 0,40 0,06 6,3 88 14,60 72 54
Transi¢do 177 39,1 501,00 255,28 0,30 0,04 4,8 6,6 10,00 73 59
Seca 165 58,65 561,12 279,58 0,40 0,05 53 7,1 13,70 75 5,9

Fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), sédio (Na), enxofre (S), matéria organica
(MO), soma de bases (SB), capacidade de trocas cationicas total (T), potencial hidrogenionico (pH).
Fonte: Adaptado MARANHAO, 2016.

No transcorrer das trés épocas estudadas, em cada tratamento, coletaram-se
amostras de biomassa de forragem total com auxilio de moldura de 1,0 x 1,0 m, ¢ valido
salientar que a fracdo biomassa de forragem morta ndo foi analisada. A amostra foi pesada,
fracionada em biomassa de lamina foliar verde e biomassa de colmo verde, posteriormente
levada a estufa de ventilagdo forgada a 55°C. A biomassa pré-seca foi moida e submetida a
digestdo imida em solucdo nitroperclorica, subsequentemente a solucdo digerida foi diluida
em 50 mL de 4gua destilada, onde a partir dessa solu¢do determinaram-se os macrominerais:
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) por espectrofotometria
atonica, conforme metodologia compilada em Silva (1999), sendo o nitrogénio (N)
quantificado pelo método Kjeldahl presente em Silva e Queiroz (1990).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, teste de comparagdo de médias
e andlise de regressdo. A interacdo idade x época foi desdobrada quando significativa
(P<0,05) pelo teste F. As épocas (chuvosa, transi¢ao e seca) foram comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05). O efeito das idades foi avaliado por analise de regressao, no efeito principal
quando ndo houve interagdo, ou no efeito condicionado quando esta ocorreu. A escolha dos
modelos baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste “t”,
de Student (P<0,05) e no coeficiente de determinago (R?) utilizando-se o programa SAEG -

Sistema de analises estatisticas e genéticas (EUCLIDES, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se interagcdo (P<0,05) entre época x idade de crescimento para todas as
variaveis. Até 18 dias de idade ndo se constatou diferenga (P>0,05) entre épocas para as variaveis
analisadas, exceto no K, que em na época chuvosa apresentou diferenca nesse periodo (Tabela 2).
Observou-se maior acimulo de nitrogénio da folha N-F na época chuvosa e a partir dos 27
dias de idade em relacao as €pocas de transicdo e seca. Para o N-F, verificou-se resposta linear
crescente em funcdo das idades de crescimento para as épocas chuvosa, transi¢do e seca, com
estimativas de acumulo na idade de 63 dias de 88,2; 19,6 ¢ 6,0 kg ha'. Em decorrer desse
comportamento a reposicao de nutriente ao fim do periodo chuvoso € necessaria para que nao
ocorra degradagao. Esta tendéncia de resposta a adubagao, nos periodos chuvoso, transi¢ao e
seco, sdo as mesmas observadas para o acimulo de forragem verde, uma vez que no céalculo
da extrag¢do, o acimulo ¢ levado em consideracdo. Os resultados deste experimento indicam

alta extracao de nitrogénio, devido a alta exigéncia em nitrogénio do capim-elefante cv. roxo

Tabela 2 — Actimulo de macronutrientes N ¢ P no capim-elefante cv. Roxo em diferentes
idades e épocas de crescimento

Idade de Crescimento (dias)

Variavel ~ Epoca 9 18 27 36 45 54 63 Equagdes R

Chuvosa  0032°  2,608" 11,521 79836  s56660°  74779" 76907 §=-1678+1,67*x 0,77

N-F  Transicio  0063"  0751%  2053%  2697°  14106°  16,186° 21268 §=-7.06+042*x 0,88
Seca 0066" 0420 1,719 2379°  3676°  3335C 7578 §=-1,60+0,12%x 0,85

Chuvosa  0003"  0348" 084" 22600 22188 557450 56863" §=-20,58+120%x 0,87

N-C  Transicio 0017% 0089  o0304"  0351°  2772° 4140  8681° §=-289+0,14% 0,75
Seca 002% 0044 0155 0200 0655 0393 05355 §=-0,10+0011*x 0,74

Chuvosa  0035" 305" 12345%  76439"  78848"  130524" 133,769" §=-41,09+2.87*x 0,92

N-FV  Transicio 0080 0840  2357°  3048" 16878 20329 29049 §=-995+0,57*x 0,87

Seca 0,088 0464" 1,874°  2588°  433° 3728 8113¢  §=-170+0,13*x 0,87

Chuvosa  0200" 140"  4407" 10041 750" 997" 824" §=52510,54*x+0,005%C 087
PF  Trmnsicio 035"  1329"  2341°  250° 51977 575"  5834° §=-068+0,11%x 0,94

Seca 0492%  1,181" 1,693C  2136°  2460°  3,037°  5127° §=-032+0,07*x 0,89

Chuvosa  0,151%  1581%  2508"  1284" 1194 21812% 244" §=-622+046*x 0,92

PC  Transigio 0453% 11670 1878"  2376° 5733 8,029° 10423 ¥=-250+0,19%x 0,92
Seca 0846 it 1993% 2278 3528° 32177 3,798°  §=-0,10+0,06%x 0,93

Chuvosa 0351 3020%  6916° 2285 19535 31784 30,678 §=-6,60+0,64*x 0,91

PFV  Transicio 0821° 2496  4219° 489"  10930°  13,779° 16257 ¥=-3,18+030%x 0,95
Seca 0978 2202 3686°  4414® 5088  6254°  8925C §=-022+0,14*x 0,97

Nitrogénio (N, kg ha™), fosforo (P, kg ha™), potassio (K, kg ha™), nitrogénio na folha (N-F, kg ha™),
nitrogénio no colmo (N-C, kg ha™), nitrogénio na biomassa de forragem verde (N-FV, kg ha™), fosforo na
folha (P-F, kg ha™), fésforo no colmo (P-C, kg ha™"), fosforo na biomassa de forragem verde (P-FV, kg ha™)
idade (ID); médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey.
Significativo ao nivel de 5% (*) de probabilidade; R’: coeficiente de determinagio.
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Houve incremento didrio de N-C de 1,2013; 1,1451; 0,0109 kg ha! nas épocas
chuvosa, transicdo e seca respectivamente. O acimulo de N-FV responde ao somatorio das
variaveis (N-F) e (N-C) obtendo os valores diarios de 2,860; 0,5679; 0,1312 kg ha™
respectivamente no experimento, evidenciando a resposta linear a adubacdo de N no
incremento decrescente de biomassa do capim-elefante cv. roxo. Houve um maior incremento
de N na biomassa de lamina foliar, que a de colmo evidenciando sua mobilidade na planta em
todas as épocas. A resposta das plantas forrageiras a adubagdo nitrogenada ¢ relatada com
muita frequéncia na literatura (ALVIM et al., 2000; MARTINS et al., 2000; ALVIM &
BOTREL, 2001; BRAGA et al., 2004; MAGALHAES et al., 2007).

Na varidvel fosforo na folha P-F, na época chuvosa apresentou ajuste quadratico,
com ponto de maximo acumulo na idade de 54 dias na equagdo nas demais variaveis P-C e P-
FV tiveram respostas lineares de incremento de P-FV na idade de 54 dias. A variacdo de
incremento comegou a partir da idade de 45 dias, em todas as varidveis (BLV), (BCV),
(BFV). Porém na época chuvosa pode se observar a diferenciacdo a partir dos 27 dias na
variavel (BLV) que teve como estimativa de incremento nessa idade de 20,59 kg ha™ na época
chuvosa. Foi observado também, um maior acimulo de P na variavel (BCV) em relacao a
(BLV) obtendo valores na idade de 63 dias 23,00 kg ha™' para época chuvosa, isso se da
provavelmente por conta de seu transporte e distribui¢do pelo xilema, sendo na época chuvosa
0 maior incremento, seguido de transicdo e seca para a variavel (BCV). Evidenciando a
influéncia da agua no incremento do P no capim elefante roxo. Nesse contexto, Werner (1986)
demonstra que P, dentre os nutrientes essenciais, apresenta grande efeito sobre o
desenvolvimento do sistema radicular e perfilhamento das forrageiras, principalmente na sua
fase de estabelecimento. Os decréscimos dos valores de niveis criticos de P na parte aérea da
planta, ap6s o primeiro corte, também foram constatados por Fonseca ef al. (1992) e Guss et
al. (1990 a, b). Isso demonstra que de fato ocorre um decréscimo no requerimento de P pelas
plantas apos a fase de estabelecimento, conforme também foi demonstrado por Santos et al.
(2002). Como o solo ja estava com a quantidade necessaria de P para o capim elefante roxo,
nao evidencia a falta de agua o fator limitante para o acimulo de P, podendo entdao apresentar
efeito residual do P no capim elefante que foi utilizado no decorrer das épocas transicao e
seca.

A absor¢do do K-F respondeu linearmente na varidvel em todas as épocas e
idades, tendo na idade de 63 dias na época chuvosa aciimulo estimado de 219,00 kg ha™', na
época de transi¢dao respondeu linear crescente e na época seca houve uma diminui¢ao de

incremento de K-F na idade 54 dias, seguida de uma grande absor¢do a partir dai. A resposta
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do K-C foi linear em todas as épocas e idades, ja a variavel K-FV na época chuvosa teve
resposta a equacdo quadraticamente, tendo seu ponto de maximo actimulo os 55 dias. Nas
outras €pocas transi¢ao e seca o K-FV teve resposta linear, com diferenciacao de absor¢ao de
K nas épocas a partir do dia 27, e apresentando maior acumulo de K em época chuvosa,
seguida de seca e por ultimo transicdo. Mas a partir da idade de 45 dias essa absor¢ao passou

a ter maior acimulo na chuvosa, transi¢ao e seca como pode ser visto na (Tabela 3).

Tabela 3 - Acimulo de macronutrientes K e Ca no capim-elefante cv. Roxo em diferentes
idades e épocas de crescimento

Idade de Crescimento (dias)

2

Variavel ~ Epoca 9 18 27 36 45 54 63 Equagdes R
Chuvosa  3280"  19712° 55186  160211"  143,747%  200256" 191815" §=7117+6,77%x+ 004" 092
K-F  Transigio 4547 20521°  24496°  37,148°  89,738°  103,540° 109,075° ¥=-2230+220*x 0.92
Seca  11360° 39396  40249°  48213%  s58725C  51391° 90477 §=-857+L1l*x 0.82
Chuvosa  2212%  30348"  43339% 205669 185621" 477.993"  452998" §=3271+140%x+0,11%¢ 09
K-C  Trmnsigdo 5343 15350 18829 30296  88436°  96460° 167,149 §=-42.20+285*x 0,86
Seca 6493%  16472%  28790° 36096 57,129 40924° 72,1055 §=-2,30+1,09%x 0.87

A

Chuvosa  5492%  50060" 98525  365880" 320368 678249" 644813" § 2

-103,90+8,17*x+0,07*% 0,91

KFV  Trnsicio 9,800" 35872 43325°  67443° 178,174 200000 276223° §=-6445+501*x 0,92
Seca  17,853"  55868"  69,039° 84309 1158550 923155 1625825 §=-628+220%x 0.87
Chuvosa 0091 1200 2816  2268" 4151 574% 55570 y=-070+0,11%x 0.93

CaF  Trnsiio 0125 093" 1731 205 4451®  so4° 2664

-2,10+0,21 "‘x+0,002*x2 0,73

Seca 0122 0470"  1484”  2602”  3055" 27970 5000 §=-076+008%x 091

Chuvosa 0023 0402  o527°  164®  0979"  2641"  2496" I=-053+0,10*x 0,85

Ca-C Trnsicio  0087° 0311 0371°  0204° 0926 0912 084" §=-005+0,02%x 0,73
Seea  0041% 0164 0231 0273 033%°  0347°  0842® §=-009+001*x 0.77

Chuvosa  0114%  1602* 3343 3t s130® 8375t sos3t Y
CaFV  Trmnsigio 02128 1202  2101°  2230° 53770 61560 3488C  §=2,144023%x0,002*X 0,74
Seca 016" 064 1716° 2915 3393° 314”5842 §=-085+001%x 091

-1,23+0,20* x 0,95

Potassio (K, kg ha™), potassio na folha (K-F, kg ha™), potassio no colmo (K-C, kg ha™), potassio na biomassa de
forragem verde (K-FV, kg ha™), calcio na folha (Ca-F, kg ha™), calcio no colmo (Ca-C, kg ha™), calcio na
biomassa de forragem verde (Ca-FV, kg ha™") idade (ID); médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, niio
diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey. Significativo ao nivel de 5% (*) de probabilidade; R*: coeficiente de
determinagao.

Essa influéncia de maior incremento de K na época seca referente a de transi¢ao
pode ser atribuido pela maior utilizagdo desse nutriente pela planta nesse periodo de maior
estresse hidrico afetando a fotossintese foliar e a condutancia estomatica, ou seja, como os
estomatos se fecham durante as fases inicias do estresse hidrico ocorre um aumento na
eficiéncia da utilizacdo da dgua, sendo mais CO, absorvido por unidade de dgua transpirada,

devido ao fechamento estomatico que inibe a transpiragdo (TAIZ; ZEIGER, 2004). E um
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nutriente que ndo faz parte de qualquer composto nas plantas, mas de forma livre regula e
participa de muitos processos essenciais tais como fotossintese, abertura e fechamento de
estomatos, absor¢dao de agua do solo, atividades enzimaticas, formagdo de amido e sintese
protéica.

O K foi requerido pelo capim elefante roxo em uma grande quantidade,
apresentando uma ordem de exigéncia maior que N e P quando consideram os trés elementos
absorvidos pela planta. Indo de acordo com Filgueira (2000) e Marschner (1995) onde o K ¢
considerado o primeiro nutriente em ordem de extragcdo nas culturas, pela sua contribui¢do na
formacdo e transloca¢do de carboidratos, uso eficiente de dgua pela planta, equilibrio na
aplicacdo de N, além de facilitar a absor¢cdo de outros nutrientes como o Ca. Portanto o
incremento de macronutriente principais apresentou a seguinte sequencia decrescente K, N e
P.

O acumulo do Ca-F respondeu linearmente nas épocas chuvosa e seca, na época
de transicdo a resposta a equacdo de ajuste quadratica com ponto de maxima absor¢do de
(55,18). Foi observado na variavel do Ca-C a resposta linear na equagao para todas as €pocas,
houve diferenciagdo de acimulo de Ca em relagdo as épocas chuvosa, transi¢ao e seca a partir
do dia 27, tendo variagdes de picos de acimulo respectivamente de 0,80; 0,40 e 0,20 kg ha!
nos acumulos didrios. O incremento do Ca-FV teve resposta linear na época chuvosa, na de
transicdo respondeu com equagio quadratica (§ = - 2,1402 +0,2271%**X — 0,0019%** X
com ponto de maxima de (59,76) dias, e na época seca a resposta foi linear crescente com
estimativa de acamulo na idade 63 dias de 10,0 kg ha™'. O Ca por ser pouco mével na planta e
depender de dgua para translocar e armazenar carboidratos e proteinas, teve maior incremento
na varidvel Ca-F na época chuvosa, outro ponto que podemos analisar ¢ um maior incremento
de célcio na época seca, provavelmente por conta de sua importancia no desenvolvimento de
raizes, captacdo de dgua e nutrientes em horizontes mais profundos.

Marschner (1995) confirma esse comportamento do Ca que além de pouco mével
na planta mantém a integridade da membrana plasmatica, pode reduzir significativamente o
crescimento de raizes quando ndo fornecido. A presenca de ions de calcio na solugdo ao redor
das raizes mantém a seletividade dos mecanismos de transporte de ions e a auséncia de agua e

Ca pode inibir severamente a absor¢ao de outros ions.
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Analisando os acumulos dos nutrientes Mg e S na (Tabela 4) todas a varidveis
responderam linearmente. Foi observado maior acimulo de Mg-F em relagdo as épocas e para
a época chuvosa e a partir dos 27 dias de idade em relagao as épocas de transicao e seca. Para
0 Mg na BLYV, verificou-se resposta linear crescente em funcado das idades de crescimento para
as épocas chuvosa, transi¢ao e seca, com estimativas de acimulo na idade de 63 dias de 10,0;
5,0 ¢3,7kgha’. O Mg-FV em incremento correspondem ao somatério das varidveis Mg-F e
Mg-C obtendo os valores 0,3842; 0,1321; 0,0873 kg ha de acimulo diério no experimento,
evidenciando a resposta linear de absor¢do no incremento decrescente de biomassa nas
épocas. Houve maior acimulo de Mg-C na época chuvosa em relagdo ao de Mg-F a partir dos
45 dias, comportamento esse pode esta relacionado com a competi¢ao com o K e Ca.

Tabela 4 — Aciimulo de macronutrientes Mg e S no capim-elefante cv. Roxo em diferentes
idades e épocas de crescimento

Idade de Crescimento (dias)

2

Variavel  Epoca 9 18 27 36 45 54 63 Equagdes R

Chuvosa  0136" 1376 3407 774" esar® 9203 8306 §=-0.90+020%x 0,86

MgF  Trmnmsicio 028" 077" 204" 1933 384" 4018 37m° §=-050+008*x 0,85
Seca 0238 0650°  1250°  1890°  3061C 255" 38405 §=-040+0,10%x 093

Chuvosa  0066°  0963" 1736  6896" 6841 10102°  10,106" §=-240+020*x 093

MgC Trnsigio 0221% 038" 089" om” 239" 270" 245" §=-037+005%x 0,85
Seca 041" 0312 0523 0665°  L133¢ L025¢  1318° §=-006+002%x 095

Chuvosa 0202 2339 5143 14620"  13382% 19305 18412% ¥=-334+038*%x 091

MgFV Transigio 0439 133" 285"  2680° 622" 7620° 62277 §=-15110,185x0001% 087
Seca  0380° 096" 17730 25550 4198° 35797 51607 §=-055+0,00%x:00001%C 094

Chuvosa  0026° 025" 0579" o769  1330°  1208" 235" §=-000+001% 093

SF  Trmsicio 003" 018" 033" 0336 0164 1197 009 §=-026+003*x+00003*¢ 021
Seca 002" 006" 0085 01545 004" 0064>  0196° §=-002+0,002%x 035

Chuvosa 0005 o101 o141 o8 1407 180" 3800" ¥=-LI1+006%x 0,84

SC  Trnsigio 0039 007" 006" 0025° 038"  0206°  0414° §=-004+0002% 0,67
Seca 0017 003" 0027t 0030° 009" 0033 0207 §=-007+0004*x 0,69

Chuvosa  0031% 0361 070" 1412 2137t 3011% 6162%  §=-050+0,05%x+0,002% 096

SFV  Trnsicio 0077 0258" 0407 036" 055" 1403°  0513° §=-022+003*x 048
Seca 003" 0102" 01125 0185 0136 009 0404 §=-0,10+0003*x 0,59

Magnésio (Mg, kg ha™), enxofre (S, kg ha™'), magnésio na folha (Mg-F, kg ha™), magnésio no colmo (Mg-C,
kg ha™), magnésio na biomassa de forragem verde (Mg-FV, kg ha™') enxofre na folha (S-F, kg ha™), enxofre
no colmo (S-C, kg ha™), enxofre na biomassa de forragem verde (S-FV, kg ha), idade (ID); médias seguidas
de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey. Significativo ao nivel de 5% (*)
de probabilidade; R*: coeficiente de determinagao.
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Marschner (1995) sugere que a absorgdo competitiva destes cations como K' e
Ca’ competem efetivamente com Mg2+ e diminuem grandemente sua absorcdo e distribui¢ao
para parte aérea da planta, quando potassio e calcario sdo aplicados. Comprovando esse
comportamento Alex Carvalho et al. (2000) observou o decréscimo na fragdo lamina foliar de
0,19 para 0,10 dag/kg, entre a menor e¢ maior dose de K, nos teores de magnésio com a
adubagdo potassica. Corroborando que, aplicagdes macigas de adubo potassico devem ser
evitadas para prevenir a absor¢ao de luxo e evitar a interferéncia na absor¢ao de magnésio e
calcio pela planta (GOMIDE, 1986).

Na absor¢ao do S-F observou resposta linear com acumulo didrio de 0,0054 kg ha®
! na época de transi¢do teve modelo de regressio quadratico com ponto de méxima absorgio
aos 52 dias, j4 na época seca resposta linear crescente com 0,0019 kg ha” de incremento
diario. Nas variaveis S-C e S-FV responderam linearmente tanto na época (chuvosa, transi¢ao
e seca) quanto em idade, tendo incremento didrio de 0,0638; 0,0081; 0,0025 kg ha'. Na
biomassa de forragem verde S-FV em incremento correspondem ao somatorio das variaveis
S-F e S-C obtendo os valores 0,102; 0,0149; 0,0044 kg ha! por dia. O S-C teve um maior
acumulo na época chuvosa, tendo em vista sua maior absorcao ser relacionada a presenca de
agua, essa absorcao diferencia em relacdo as épocas de transi¢cdo e seca a partir da idade de 45
dias. Em literaturas o S ¢ o macronutriente secundario, portando menos absorvidos em relagao
aos demais nutrientes (N,P,K,Mg,Ca) isso se confirmou nesse experimento, onde na ordem
decrescente dos nutrientes absorvidos o S foi o quem apresentou o menor incremento na
biomassa do capim elefante cv roxo.

Mesmo o S sendo um macronutriente secundario ¢ considerado um elemento
essencial para as plantas, tendo em muitas plantas cultivadas, apresentando uma extracao
muitas vezes superior a do fosforo P, como nas culturas do algodao, cana, feijao e do café
(VITTI e HEIRINCHS, 2007; STIPP e CASARIN, 2010). A principal forma de S absorvida
pelas plantas ¢ a forma oxidada (SO4%). Nos compostos organicos, a principal forma de S nas
plantas aparece na forma reduzida correspondente ao sulfeto (S*); portanto, para que ocorra a
assimilagdo, o sulfato absorvido deve ser previamente reduzido, tal como ocorre com o
nitrato.

Em relagdo aos macronutrientes Mg e S, pode-se notar que o acimulo apresentou
a seguinte sequencia decrescente Mg>S. Onde esses nutrientes responderam linearmente ao
incremento de biomassa ¢ até 18 dias de idade ndo se constatou diferenga (P>0,05) entre épocas

para as variaveis analisadas.
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5 CONCLUSAO

O capim-elefante cv. roxo manejado em regime de sequeiro na regido litoranea
apresenta ordem de acimulo de macronutrientes K>N>P>Mg>Ca>S.

Maiores exigéncias nutricionais € acumulados no capim elefante cv roxo foram K,
NeP.

Recomenda-se entdo para um maior acimulo de nutriente para o periodo de 63
dias, a distribuicdo do adubo parcelado de 88,2 kg ha™ de N ¢ 219,00 kg ha™ de K até o final
da época chuvosa.
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