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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da omissdo de macronutrientes no desenvolvimento e no estado nutricional de
plantas de capim-elefante (Pennisetum purpureum Shum cv. Mott). O experimento foi desenvolvido na FCAV/UNESP, em
Jaboticabal-SP com o uso de solugdo nutritiva. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos (solugdo completa Hoagland & Arnon (1950) e a omisséo individual de N, P, K, Ca, Mg e S nessa solugéo). Apds
o brotamento dos colmos, as plantas foram colocadas em vasos (5 dm®), contendo solug&o nutritiva sob aeragéo constante,
aplicando-se os tratamentos com trés repeticdes cada. Semanalmente, avaliou-se a altura das plantas, o nimero de folhas, o
diametro do colmo e numero de perfilhos, além do estado nutricional. A omissédo de N, P, K, Ca, Mg e S limitaram a produgéo
de massa seca da parte aérea do capim-elefante, em relagdo ao tratamento completo. A deficiéncia de um macronutriente,
além de promover diminuicdo do seu teor na parte aérea, resultou em reducdo da acumulagdo da maioria dos
macronutrientes, com conseqtiente alteragdes morfoldgicas, traduzidas como sintomas caracteristicos de deficiéncia.

Palavras-chave: Pennisetum purpureum Shum; forrageira; desordem nutricional.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of omission of macronutrients in the growth and the nutritional
state of elephant-grass plants (Pennisetum purpureum Shum cv. Mott). The experiment was developed in the FCAV/UNESP,
in Jaboticabal-SP,Brazil, using nutrient solution. The experimental design was completely randomized blocks, with seven
treatments (the complete solution proposed by Hoagland & Arnon (1950) and the individual omission of N, P, K, Ca, Mg and
S, in these solution), in three repetitions. Pre-germinated plants were placed in pot (5 dm3), containing the nutrient solution,
which was aerated constantly during the experimental period and the respective treatments, with three replications each.
Weekly, the height of the plants, the leaf number, apex diameter and number of tillers were evaluated as well as plant
nutritional state. The omission of N, P, K, Ca, Mg and S limited the production of dry weight of shoot the elephant grass,
compared to the full treatment. The deficiency of a macronutrient, in addition to promoting reduction of its content in the shoot,
resulted in reducing the accumulation of most macronutrients, with resultant morphological changes, translated as
characteristic symptoms of deficiency.

Key-words: Pennisetum purpureum Shum; forage; nutritional disorders.
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INTRODUGAO

Entre as gramineas tropicais, o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Shum.) destaca-se
pela alta produtividade, qualidade, palatabilidade,
vigor e persisténcia (Souza Sobrinho et al., 2005).
Pode ser usado sob diversas formas (capineira,
pastejo, silagem etc.) (Botrel et al., 2000), apresen-
tando caracteristicas favoraveis como alto rendi-
mento de massa seca, perfilhamento, étima relagdo
lamina:colmo com alta qualidade como forragem.
Além disso, por apresentar sistema radicular bem
desenvolvido, € uma planta que pode contribuir de
forma eficiente para aumentar o conteido de maté-
ria organica do solo (Urquiaga et al., 2006).

A composigao quimica da forragem varia
em fungdo da idade, da parte da planta (ldmina ou
colmo), da época do ano e da fertilidade do solo.
Desses, destaca-se a fertilidade do solo, que pode
ser manipulada por intermédio de adubagao
(Andrade et al., 2003).

Apesar da importancia do capim-elefante
na pecuaria brasileira, estudos sobre a nutricdo
mineral dessa forragem, envolvendo omissdo de
nutrientes, e seus reflexos nos teores e acumulos
dos nutrientes na planta, no crescimento e nos sin-
tomas de deficiéncia ainda sdo escassos.

A deficiéncia ou excesso de um nutriente
proporciona efeitos semelhantes em diferentes es-
pécies vegetais, devido a similaridade de suas fun-
cbes (Meyer et al.,, 1983). No entanto, € comum
existir, respostas diferenciadas entre e dentro de
espécies como resultado da expressao genética,
influenciando a distribuicdo dos nutrientes (Vose,
1963).

A técnica de cultivo de plantas em solu-
¢ao nutritiva tem permitido avangos no conhecimen-
to da nutrigdo das plantas, pois controla mais ade-
quadamente a composigéo da solucéo e elimina a
heterogeneidade e complexidade presente no solo.

Neste contexto, objetivou-se com o pre-
sente trabalho avaliar o desenvolvimento, a produ-
¢ao de massa seca e o estado nutricional das plan-
tas de capim-elefante cultivado em solugéo nutritiva,
em fungdo de omissdes individuais de macronutri-
entes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo, na FCAV/UNESP campus Jaboticabal-
SP, com coordenadas geograficas 21°15'22" Sul,
48°18'58" Oeste e altitude de 575 m. A forrageira
utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpu-
reum cv. Mott), em vasos com 5 dm® de solugao
nutritiva.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e trés repeti-
coes. Os tratamentos foram os seguintes: 1 - com-
pleto (N, P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo e
Zn); 2 - omisséo de nitrogénio (-N); 3 - omisséo de
fésforo (-P); 4 - omisséo de potassio (-K); 5 - omis-
sdo de célcio (-Ca); 6 - omissdo de magnésio (-Mg);
7 - omissao de enxofre (-S).

As plantas foram obtidas por propagagao
vegetativa, a partir de colmos com uma gema, que
emergiram em bandejas plasticas contendo areia
grossa, posteriormente transplantadas para vasos
de polipropileno contendo solugdo nutritiva comple-
ta de Hoagland & Arnon (1950), diluida a um quarto
da concentragao usual, mantidos por sete dias. Em
seguida, os colmos foram transferidos para a mes-
ma solugdo diluida a um tergo da solugao nutritiva,
contendo o respectivo tratamento, mantidos por
quinze dias. Apds esse periodo, até o final do expe-
rimento, utilizou-se a mesma solugdo nutritiva sem
a diluigdo com substituigdo por nova partida a cada
quinze dias.

Ressalta-se que para o manejo das solu-
¢oes nutritivas ao longo do periodo de estudo, o pH
foi monitorado diariamente, ajustado-se a 5,5 +0,5,
usando-se solugdo NaOH ou HCI 0,1 mol dm™. Para
a reposicdo da agua evapotranspirada foi utilizada
agua desionizada, sendo a solugdo nutritiva oxige-
nada constantemente.

As plantas foram colhidas apds cinco
semanas da transplantagido, exceto as plantas que
receberam o tratamento com omiss&o de enxofre e
o completo, sendo estas colhidas na sexta semana
apos o transplante para os vasos, pois ja era possi-
vel visualizar a sintomatologia de deficiéncia nutri-
cional. A forragem foi lavada com agua desionizada
e separado em parte aérea e raizes, colocado para
secar em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C até
massa constante. Apds a secagem a forragem foi
pesada e moida em moinho tipo Willey para a anali-
se quimica, determinando-se os teores dos macro-
nutrientes na massa seca da parte aérea e das rai-
zes, conforme método descrito por Bataglia et al.
(1983). Com os resultados da massa seca da parte
aérea e raizes e os respectivos teores de nutrien-
tes, realizou-se o calculo do acumulo desses nutri-
entes na planta. Durante todo o periodo experimen-
tal, registrou-se a sintomatologia de deficiéncia nu-
tricional nas plantas inerente a cada tratamento.

Determinou-se a altura das plantas, me-
dida da base da solugao até o apice da maior folha,
o didmetro dos colmos, obtidos a 2 cm do colo da
planta no perfilho principal, bem como o numero
total de folhas na planta. Realizou-se a analise esta-
tistica dos resultados a partir da analise de varian-
cia, comparando-se as médias através do teste de
Tukey (p<0,05), utilizando-se o software SAS (SAS
Institute, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio

A omissdo de nitrogénio influenciou o
numero de folhas, a altura das plantas e o didmetro
do colmo, em relagdo ao tratamento completo
(Tabela 1). O efeito da omissdo do N afetando as
caracteristicas de crescimento avaliadas é ampla-
mente relatado na literatura, sendo o nutriente que
mais limita o crescimento e a produgao das grami-
neas (Prado & Franco, 2007).
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TABELA 1 — Parametros vegetativos das plantas de capim-elefante (cv. Mott), em fun¢do da omissdo de macro-

nutrientes na solugao nutritiva.

o o Matéria seca (g planta™
Tratamentos Altura Diametro F’\‘l)lhdaes P!e\lrfilclj'%s Parte Raiz(Zsp Pla:1ta
(cm) (MM) " (por planta)  (por planta)  aerea inteira
Completo 88,3b 13,96a 46a 10b 26,23a  2,19a 28,42a
-N 35,5f 5,27e 5d 1e 050d 0,34bc  0,84c
-P 41,0e 8,00d 6d 1e 1,24cd  0,66b  1,90c
-K 79,0c 8,66¢d 12¢ 3d 2,30cd  0,20c  2,50c
-Ca 40,5¢ 9,66¢ 24b 19a 2,97c  041bc  3,38¢c
- Mg 56,5d 6,00e 25b 6c 2,29cd  0,16c  2,45c
-S 96,0a 11,64b 27b 6c 15,84b  246a  18,3b
C.V. (%) 3.4 5,9 5,7 8,9 11,1 13,8 1,5
DMS 4,18 1,28 4,30 1,97 2,20 0,41 2,57

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Saraiva & Carvalho (1991) avaliando
adubagdo em capim-elefante, observaram que a
omissdo do nitrogénio causou decréscimo na
producdo de massa seca dessa forrageira. Da
mesma forma, ha relatos sobre o efeito positivo da
aplicacédo de nitrogénio no incremento da produgao
de forragem do capim-elefante (Andrade et al.,
2003; Marquez et al., 2007).

No tratamento completo observou-se teor
de N na parte aérea de 24,5 g kg™, enquanto que
no tratamento com omiss&o deste nutriente, obteve-
se um valor de 11,7 g kg™ (Tabela 2), abaixo da
faixa considerada adequada para o capim-napier,
que é de 15 a 25 g kg™, segundo Werner et al.
(1997).

Tabela 2 — Teores de nutrientes na massa seca da parte aérea e raiz das plantas de capim-elefante (cv. Mott)
em fungao da omissao de macronutrientes na solugao nutritiva.

N P K Ca Mg S
Tratamentos gkg™
Parte aérea
Completo 24,5d 9,3b 66,3bc 2,4b 2,6¢ 1,9¢
-N 11,7e 6,1c 93,0a 5,3a 3,5¢ 1,2d
-P 42,9b 0,5d 34,5d 5,4a 3,1c 3,8a
-K 48,6a 14,9a 12,6e 5,1a 7,2a 2,6b
-Ca 47,3a 11,7b 77,7b 0,0c 4,6b 3,5a
- Mg 31,3c 11,1b 91,7a 3,1b 0,4d 2,2bc
-S 23d 6,0c 58,3c 3,0b 3,1c 0,9d
C.V. (%) 4,6 10,8 6,8 14,2 9,4 11,6
DMS 3,45 2,75 12,69 1,31 0,96 0,63
Raizes

Completo 22,6¢ 5,5b 7,9d 0,2b 5,2b 5,6a
-N 8,0e 1,3c 13,5bc 0,1b 2,9c 1,6¢
-P 18,9d 0,4c 15,2b - 1,4ef 4,3b
-K 26,6b 17,9a 1,6e 8,2a 2,8cd 3,4b
-Ca 32,5a 6,7b 17,0b - 1,8de 6,4a
- Mg 20,6¢cd 6,8b 55,5a 1,1b 0,4f 6,4a
-S 22,9c 6,7b 9,0cd 1,6b0 6,3a 1,6¢
C.V. (%) 5,1 19,6 8,5 36,7 13,2 13,9
DMS 2,74 3,26 4,72 1,69 1,03 1,25

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

( - ) Material insuficiente para se realizar a analise quimica.
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Nas raizes, também se observou menor acumulado pelas mesmas (49,6 mg? planta”’ no
teor de N (8,0 g kg™) para as plantas cultivadas na tratamento completo e 2,7 mg planta™ na omissao)
omissdo de N em comparagdo ao tratamento (Tabela 3).

completo (22,6 g kg™") (Tabela 2), o que refletiu no N

TABELA 3 — Nutrientes acumulados na massa seca da parte aérea e raiz das plantas de capim-elefante (cv.
Mott) em fungdo da omissao de macronutrientes na solugéo nutritiva.

N P K Ca Mg S
Tratamentos mg planta*
Parte aérea
Completo 642,7a 244.8a 1740,8a 63,9a 68,2a 50,6a
-N 5,8e 3,1d 46,7¢c 2,7cd 1,7d 0,6d
-P 52,9de 0,6d 42,5¢ 6,7cd 3,8d 4,7cd
-K 134,4c 41,5¢ 35,5¢ 14,2¢c 20,2c 7,3cd
-Ca 140,8¢c 34,7cd 229,8¢c 0,1d 13,8cd 10,5bc
- Mg 71,0d 25,5¢cd 208,8c 7,1cd 1,1d 5,1cd
-S 363,9b 95,7b 924,6b 48,0b 49,6b 15,0b
C.V. (%) 11,2 23,9 15,7 22,6 23,0 22,4
DMS 57,20 37,30 227,10 13,60 15,60 7,40
Raizes
Completo 49,6a 12,1b 17,2ab 0,4bc 11,4b 12,4a
-N 2,7d 0,4c 4,5cd 0,0c 1,0c 0,5e
-P 12,5bc 0,3c 10,1bc - 0,9¢c 2,8bc
-K 5,3bcd 3,6¢ 0,3d 1,6b 0,6¢ 0,7de
-Ca 13,4b 2,7c 7,0cd - 0,8¢c 2,6bcd
- Mg 3,3cd 1,1c 8,9¢c 0,2bc 0,1c 1,0cde
-S 56,3a 16,5a 22,1a 3,9a 15,4a 3,9b
C.V. (%) 17,3 25,8 26,4 55,2 22,3 23,5
DMS 9,64 4,36 7,58 1,58 3,10 2,00
Planta inteira
Completo 692,3a 256,9a 1757,9a 64,3a 79,6a 63,0a
-N 8,7 3,5d 51,2cd 2,7cd 2,7c 1,1d
-P 65,4de 0,9d 52,6cd 6,7cd 4,7bc 8,5¢cd
-K 139,7cd 45,1c 35,8d 15,8c 20,8b 8,0cd
-Ca 154,2c 37,4cd 236,8¢c 0,1d 14,6bc 13,1bc
- Mg 74,3de 26,6¢cd 217,7cd 7,3cd 1,2c 6,1cd
-S 420,2b 112,2b 946,7b 51,9b 65,0a 18,9b
C.V. (%) 1.1 21,7 15,5 22,4 21,9 21,3
DMS 74,32 38,86 186,14 13,5 17,20 9,83

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
(- ) Material insuficiente para se realizar a analise quimica.
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Além disso, a omissdo do nitrogénio
afetou o teor de P (6,1 g kg"), com redugao
significativa, em comparagdo com tratamento
completo na parte aérea. Por outro lado,
aumentaram os teores de Ca (5,3 g kg") e K (93 g
kg") no tratamento com omissao de N em relagao
ao completo (Tabela 2). Todavia, houve redugado
das quantidades acumuladas de todos os nutrientes
estudados, na parte aérea e na planta inteira, como
pode ser observado na Tabela 3.

Como a omissdo do nitrogénio afetou as
variaveis de crescimento e também o estado
nutricional, houve desenvolvimento de sintomas
visuais nas plantas, como o amarelecimento das
folhas velhas. Segundo Malavolta et al. (1997) este
sintoma esta associado com a menor produgéo de
clorofila, ocasionando modificagédo nos cloroplastos.
As plantas apresentaram, ainda, folhas de tamanho
reduzido. Quando o crescimento é subdtimo, o
crescimento é retardado; o N que esta mobilizado
nas folhas adultas é translocado para as mais
novas, ocorrendo os sintomas tipicos de deficiéncia,
tais como o aumento na senescéncia de folhas mais
velhas (Marschner, 1995).

Fésforo

Os parametros vegetativos indicativos de
crescimento de capim-elefante foram afetados
significativamente pela omissdo de fosforo em
relacdo ao tratamento completo. Observa-se
diminuicdo do numero de folhas, altura da planta,
didmetro do colmo, bem como do numero de
perfilhos (Tabela 1), resultando em diminuicdo da
produgdo de massa seca da parte aérea e das
raizes das plantas (Tabela 1). Resultados que
corroboram aos observados por Franga et al.
(1987), ao trabalharem com omissédo de
macronutrientes na cultura do milheto.

Salienta-se que a aplicagédo de fosforo na
formagdo da pastagem independentemente da
forrageira a ser utlizada, é de fundamental
importancia, pois promove maior desenvolvimento
inicial das plantulas, apdés a germinagéo,
crescimento de raizes e perfilhamento das plantas
(Werner et al., 1968).

Werner & Haag (1972) observaram
diminuicao de 96%, 94% e 82% na massa seca da
parte aérea, das raizes e do numero de perfilhos de
plantas de capim-elefante, respectivamente,
cultivado em solugdo nutritiva com omissédo do P
em relagdo ao tratamento completo. Em condigdes
de campo, Saraiva & Carvalho (1991) observaram
diminuigdo de 60% na produgdo de massa seca do
capim-elefante quando nao foi fornecido fésforo na
adubacgdo. Resultados semelhantes da resposta do
capim-elefante ao P, foram obtidos por Moreira et
al. (2006).

Um efeito importante do fésforo é sua
influéncia positiva na eficiéncia da adubagéo
nitrogenada (Werner et al., 1968). Pode-se observar
(Tabela 3) que o acimulo de N na parte aérea em
plantas do tratamento completo foi de 642,7 mg
planta”, enquanto que na omissdo de P foi de 52,9
mg planta™. As plantas no tratamento com omissao

do elemento apresentaram, ainda, redugdo
significativa em relagdo ao tratamento completo, do
teor de P na parte aérea (9,3 para 0,5 g kg™') e nas
raizes (5,5 para 0,4 g kg') (Tabela 2). Isso mostra
que o tratamento com a omissao do fésforo resulta
em plantas deficientes, pois a faixa considerada
adequada para o capim-elefante esta entre 1 e 3 g
kg™ de P (Werner et al.,1997).

Werner & Haag (1972) também
observaram em plantas de capim-elefante,
diminuicdo no teor de P do tratamento completo
(6,8 g kg') e com a omissdo de P (0,9 g kg’).
Assim, o teor de P na parte aérea da forrageira, no
tratamento completo (9,3 g kg') estd acima do
descrito por Marschner (1995) que indica teor de P
de 3 a 6 g kg"' para otimizar o crescimento da
maioria das culturas durante o estadio vegetativo de
crescimento.

Pode-se acrescentar que, conforme
esperado, a omissdo do fosforo, em relagédo ao
tratamento completo, promoveu diminuicdo do
acumulo desse nutriente na parte aérea (244,8 para
0,6 mg planta™) e nas raizes (12,1 para 0,3 mg
planta™), respectivamente (Tabela 3).

A omissédo de P nas plantas, causou o
aparecimento de sintomas visuais, como
desenvolvimento lento, e folhas mais velhas
apresentando com coloragéo verde escura, com
tons roxos na nervura central. As plantas deficientes
em fosforo tém seu crescimento retardado devido
esse elemento estar ligado a fungéo estrutural e no
processo de transferéncia e armazenamento de
energia, afetando varios processos metabdlicos
como a sintese de proteinas e acido nucléico
(Malavolta, 2006).

Potassio

As plantas foram afetadas pela omisséo
de K, tendo altura, nimero de folhas, didmetro de
colmo, numero de perfilhos e massa seca,
significativamente inferiores as plantas que
receberam o tratamento completo (Tabela 1). A
influencia da adubagao potassica sobre as taxas de
crescimento e desenvolvimento do capim-elefante
foi relatada por Mistura et al. (2006), porém estes
resultados discordam dos encontrados por Monteiro
et al. (1995) trabalhando com capim Brachiaria
brizantha cv. Marandu, os quais observaram que a
omissdo de potassio ndo proporcionou diminuicao
significativa na produgdo de MS e no perfilhamento,
em relagdo ao tratamento completo.

Martins & Fonseca (1994) ressaltam que
a aplicagdo de potassio reveste-se de grande
importancia, especificamente quando a utilizagao da
forrageira é feita sob sistema de corte.

A auséncia do potassio na solugédo
nutritiva diminuiu os teores desse elemento na parte
aérea e raizes, de 126 e 16 g kg’
respectivamente, comparado com o tratamento
completo na parte aérea (66,3 g kg”) e nas raizes
(7,9 g kg™"), como pode ser visto na Tabela 2. Esses
valores indicam que a planta que nao recebeu K
encontrava-se deficiente, considerando os valores
como sendo adequados para o capim-elefante,
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conforme Werner et. al (1997), numa faixa entre 15
e30gkg".

A omissédo de K resultou em diminuigao
significativa do acumulo de todos os outros
macronutrientes analisados, em relagédo as plantas
que receberam o tratamento completo, exceto o Ca
nas raizes (Tabela 3), que teve incremento da
absorgéo. Este aspecto pode ser explicado pela
interagdo entre esses nutrientes, com competicdo
pelos mesmos sitios de absorgdo (Malavolta et al.,
1997).

A omissdo do K na solugdo nutritiva
causou sintomas visuais, como clorose nas
margens das folhas novas, com as nervuras
centrais mais verdes. Passos (1999) cita que o
potassio € necessario ao desenvolvimento da
clorofila e participa da ativagdo de varias enzimas.
Vicente-Chandler & Figarella (1962) ao estudarem
aplicagbes de potassio em capim-elefante,
observaram que na auséncia do K, as plantas
apresentaram pontos cloréticos e necrose nas
pontas das folhas mais velhas, com redugao de
estande da area e diminuicdo da extragdo do
nutriente pela planta, com conseqiiente queda na
produgdo de massa seca. Os mesmos autores
ressaltam que a omissdo de K fez com que as
plantas n&o respondessem a adubacgao
nitrogenada, embora as plantas tivessem recebido
altas doses de N.

Calcio

As plantas que nao receberam calcio
apresentaram diminuigao no nudmero de folhas, na
altura da planta e no didmetro do colmo, em relagao
ao tratamento completo, o que refletiu na
diminuicdo da producdo de massa seca da parte
aérea e raizes (Tabela 1). Este resultado corrobora
o relato de Haag (1971), o qual observou que a
deficiéncia de Ca no capim-elefante, afetou o
crescimento do colmo, ramos, folhas e as
extremidades das raizes, retardando ou paralisando
seu crescimento.

Observa-se (Tabela 2) que as plantas
submetidas a omissdo de Ca ndo apresentaram
teor do nutriente na parte aérea, enquanto o
tratamento completo apresentou o teor de 2,4 g kg™
e 0,2 g kg', na parte aérea e nas raizes,
respectivamente. Isso indica que as plantas
encontravam-se deficientes em relagdo aos teores
citados como adequados para o capim-elefante por
Werner et al. (1997), entre 3 e 8 g kg”'. Da mesma
forma, ocorreu com o Ca acumulado pelas plantas
(Tabela 3), com maior acimulo do nutriente no
tratamento completo (parte aérea = 63,9 mg planta™
e raizes = 0,4 mg planta’), comparado ao
tratamento com omissédo do macronutriente (parte
aérea = 0,1 mg planta’ e nas raizes ndo houve
material vegetal suficiente para se realizar analise).
Também observou-se que a falta do Ca na solugao
nutritiva provocou diminuigdo da acumulagdo dos
demais macronutrientes pelo capim-elefante
(Tabela 3), tanto pela parte aérea como raizes.

Além disso, as plantas de capim-elefante
que receberam tratamento com a omissao de Ca

apresentaram inicialmente colmos com diametro
maior e retorcido, folhas com as margens
recortadas e tortas e também com pontas
necroticas. A falta de calcio é caracterizada pela
redugado do crescimento de tecidos meristematicos,
sendo observado, primeiramente, nas extremidades
em crescimento e folhas mais jovens (Mengel &
Kirkby, 2001), o que corrobora as observagdes
realizadas neste trabalho.

Magnésio

Em fungédo da omissdo do nutriente na
solugdo nutritiva, houve diminuigéo significativa do
numero de folhas, do didmetro de colmo, nimero de
perfilhos e da massa seca das raizes, das folhas e
do total da planta cultivada na solugéo nutritiva com
a omissdo de Mg (Tabela 1). Observa-se (Tabela 2)
que as plantas submetidas a omissdo de Mg
apresentaram menor teor do nutriente, na parte
aérea (0,4 g kg') e raizes (0,4 g kg') em
comparagao ao tratamento completo na parte aérea
(2,6 g kg™") e nas raizes (5,2 g kg'). Comparando-
se esses valores com os considerados adequados
para o capim-elefante, na faixa de 1,5 e 4 g kg™,
conforme Werner et al. (1997), nota-se que as
mesmas encontravam-se deficientes. Da mesma
forma ocorreu com o Mg acumulado pela parte
aérea das plantas, com maior acumulo do nutriente
no tratamento completo (11,4 mg planta™)
comparado & omissdo do nutriente (1,1 mg planta™)
(Tabela 3).

Houve ainda, incremento nos teores de N
e K da parte aérea e K e Ca nas raizes, em fungao
da omissdo do Mg (Tabela 2), porém com
diminuigdo do acumulo dos macronutrientes na
parte aérea e raizes, exceto o Ca nas raizes
(Tabela 3). Provavelmente os incrementos nos
teores de N e K na parte aérea ocorreram pela
concentragdo do nutriente, pois nenhum nutriente
estudado aumentou a acumulagdo no tratamento
com omissdo de Mg em relagdo ao completo
(Tabela 3).

A omissdo de magnésio resultou, ainda,
no desenvolvimento de sintomas como o
murchamento das plantas, e pontos cloréticos entre
as nervuras nas folhas mais velhas, seguidos de
necrose nas margens das folhas. Os mesmos
sintomas foram observados por Monteiro et al.
(1995) em plantas de capim Brachiaria brizantha cv.
Marandu. Esses resultados estdo de acordo com os
sintomas descritos por Malavolta (2006). Segundo o
mesmo autor, o0 magnésio € muito mével no floema
e, portanto, redistribui-se facilmente das folhas e
tecidos mais velhos para as regides de maiores
exigéncias, como os meristemas e o6rgaos de
reserva.

Enxofre

Em decorréncia da omissdao de S,
observou-se diminuigdo significativa da altura,
diametro do colmo, nimero de perfilhos e nimero
de folhas, e da massa seca da partes aérea, e da
planta inteira, embora n&o tenha ocorrido diferenca
significativa na massa seca de raizes, quando
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comparado com o tratamento completo (Tabela 1).
Van Eys (1985) estudou a aplicagdo de doses de S
em capim-elefante e observaram acréscimo na
producédo de massa seca de folhas e colmos.

As plantas submetidas a omissao de S,
apresentaram uma redugdo significativa nos teores
do nutriente (Tabela 2), na parte aérea (0,9 g kg”') e
nas raizes (1,6 g kg') comparado ao tratamento
completo na parte aérea (1,9 g kg™') e raizes (5,6 g
kg™"). Nota-se que o tratamento com a omiss&o de S
estd deficiente, pois estd abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura do capim-
elefante, segundo Werner et al. (1997), que € de 1 a
3gkg™.

O mesmo ocorreu com o S acumulado
pelas plantas, com maior acimulo no tratamento
completo (parte aérea = 50,6 mg planta™ e raizes =
12,4 mg planta”) comparado ao deficiente, com
parte aérea com 15 mg planta™ e raizes com 3,9 mg
planta” (Tabela 3).

A omissdo de S afetou outros nutrientes,
com reducéo dos teores de P na parte aérea (6,0 g
kg™) como descrito na Tabela 2, e reduziu todos os
macronutrientes acumulados na planta inteira,
exceto para o Mg (Tabela 3), em relagdo ao
tratamento completo.

A menor absor¢cdo de enxofre pode
explicar a diminuicdo na producdo de massa seca
(36%) do tratamento com omissdo do mesmo
(Tabela 1). De acordo com Andrew (1962), a
deficiéncia de enxofre reduz a quantidade de
nitrogénio convertida a forma organica, resultando
em restricdo ao crescimento da planta, por conta da
proporgao entre esses nutrientes nas proteinas. O

teor de S na planta também foi reduzido na omissao
de S, sendo que nesse tratamento a relagdo N:S foi
maior (24,2 na parte aérea e 14,4 nas raizes) que
no tratamento completo (13,6 na parte aérea e 4,0
na raiz). Esse aumento na relagcdo N:S na omisséao
do elemento foi observada por Van Eys (1985), o
qual obteve valores de 19,3 e 14,2 em folhas de
capim-elefante ndo adubado e adubado com
enxofre, respectivamente.

As plantas deficientes em S
apresentaram clorose nas folhas novas, da mesma
forma como descrito por Haag (1971), muito
semelhante a deficiéncia de nitrogénio, embora
esse sintoma visual tenha sido detectado mais
tardiamente quando comparado aos outros
tratamentos.

De forma geral, observou-se que no
tratamento completo a ordem de extragdo de
nutrientes da parte aérea foi K>N>P>Mg>Ca>S;
nas raizes foi N>K>P=S=Mg>Ca e, na planta inteira
foi K>N>P>Mg>Ca=S como apresentado na Tabela
3.

CONCLUSOES

A omissdo de N, P, K, Ca, Mg e S
limitaram a produgdo de massa seca da parte aérea
do capim-elefante, em relagdo ao tratamento
completo.

A deficiéncia de um macronutriente, além
de promover diminuigdo do seu teor na parte aérea,
resultou em redugdo da acumulagéo da maioria dos
macronutrientes, com conseqlientes alteragdes
morfolégicas, traduzidas como sintomas
caracteristicos de deficiéncia.
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