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RESUMO: O nitrogénio é um nutriente de elevado impacto na produtividade das gramineas
forrageiras tropicais. Entretanto, ha caréncia de informacdes quanto a diagnose foliar para nitro-
génio para uma série de capins. Avaliou-se o efeito do nitrogénio na producdo de massa seca, na
concentragdo desse nutriente no tecido vegetal, no valor SPAD nas laminas foliares, bem como
tratou-se de selecionar tecido vegetal para amostragem e de determinar o nivel critico do nitrogé-
nio na parte selecionada. Realizou-se um experimento em casa-de-vegetacao, com Panicum
maximum Jacq. cultivar Mombaca desenvolvido no periodo de janeiro a marco, em solucdo nutri-
tiva. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos completos ao acaso, com quatro repeti-
¢Oes e estudaram-se oito doses de nitrogénio correspondentes a 0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462
mg L, com o emprego de silica como substrato. Ocorreram efeitos significativos das doses de
nitrogénio na produgédo de massa seca e na concentracao de nitrogénio na parte aérea e nas raizes
do capim. Laminas de folhas novas foram selecionadas para a avaliacdo do estado nutricional. O
nivel critico de nitrogénio nesse tecido vegetal foi de 16 a 16,5 g kg e o valor SPAD correspon-
dente ao nivel critico foi de 41 a 45 unidades.
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NITROGEN FOR MOMBASA GRASS YIELD AND NUTRITIONAL DIAGNOSIS

ABSTRACT: Nitrogen has a great influence on tropical forage grasses’ productivity. However,
information is needed on forage nutrient diagnosis for nitrogen. The objectives of this study were:
to evaluate the effects of nitrogen on dry matter yield, on nitrogen concentration in plant parts
and on SPAD values; to select a plant part to be sampled for diagnosis and to determine the
critical nitrogen level in such selected plant tissue. A greenhouse experiment was carried out with
Panicum maximum Jacq. cv. Mombasa grown from January to March in nutrient solution. The
experimental design was a complete randomized block design, with four replications. Eight nitrogen
rates (0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 and 462 mg L") were suplied through a ground quartz substrate.
Significant effects of nitrogen rates occurred on dry matter yield of plant tops and roots, and on
nitrogen concentrations of all plant parts. The two youngest leaf lamina were selected for nitrogen
diagnosis and the critical level of nitrogen in such plant tissue was between 16 and 16.5 g kg?
and the SPAD value associated to this critical level was from 41 to 45 units.

Key words: Panicum maximum, foliar diagnosis, critical level, SPAD.
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INTRODUCAO

A alimentacdo de ruminantes no Brasil é realiza-
da prioritariamente através de pastagens, nas quais
predominam as gramineas. Dentre as gramineas
empregadas na pecudria brasileira, a espécie
Panicum maximum Jacq. tem ocupado lugar de des-
taque, especialmente em dreas com solos de boa fer-
tilidade natural. Em razao da importancia das
forrageiras do género Panicum, apreciaveis esforgos
e quantidade de recursos tém sido gastos em pro-
gramas de melhoramento e selecdo dessas plantas,
0 que tem resultado em nimero expressivo de no-
vos cultivares liberados para o mercado consumi-
dor em anos recentes, como sdo os casos dos capins
Vencedor, Centenério, Centauro, Aruana, Tanzania
e Mombaca (Jank, 1995).

Uma série de experimentos tém demonstrado
que incrementos significativos na producao de mas-
sa seca e no valor nutritivo de Panicum maximum
podem ser obtidos com o emprego de nitrogénio.
Apesar de na maioria desses experimentos ter havi-
do respostas lineares de producdo de massa seca as
doses de nitrogénio, a magnitude dessas respostas
tem sido varidvel (Corozza, 1998).

CorrEAa ef al. (1998), estudando duas doses de
nitrogénio (200 e 400 kg ha) e frequéncia de cortes
na produgdo de massa seca em doze gramineas
forrageiras, entre elas, o Panicum maximum cultivar
Mombaga, verificaram efeito positivo das doses de
nitrogénio na produgdo desse capim. Constataram
também que a diminui¢do na produgdo por corte
em funcdo do aumento da frequéncia foi em parte
compensada pelo ntimero deles, visto que, doses
elevadas de nitrogénio aceleram o desenvolvimen-
to das plantas, proporcionando maior frequéncia de
cortes e/ou ciclos de pastejo.

Varios trabalhos realizados recentemente tém
demonstrado o potencial para utilizagdo do medi-
dor de clorofila SPAD-502 para estimar de modo
conveniente a concentracdo de nitrogénio nas plan-
tas, proporcionando melhor manejo da adubagao
nitrogenada. Porém, a maior parte dos resultados
disponiveis refere-se as grandes culturas, como as
de milho e arroz (Lima FiLHo ef al., 1997). Ainda sdo
escassas as informagdes de pesquisas
correlacionando os resultados das leituras do
clorofildmetro com a concentracdo de nutrientes e
o rendimento dos capins.

A identificagdo da parte a ser amostrada para
fins de diagnose nutricional, bem como a determi-
nagao do nivel critico de um nutriente sao aspectos
que necessitam de mais atengdo e pesquisas na area
de plantas forrageiras. Santos (1997) concluiu que
as laminas de folhas novas (ou recém-expandidas)
apresentaram as melhores correla¢des entre a con-
centracdo de nitrogénio no tecido e a producédo de
massa seca da parte aérea, devendo ser o compo-
nente utilizado para avaliagdo do estado nutricional
em nitrogénio no capim-braquidria. Acrescentou
ainda que o nivel critico desse nutriente nessa
forrageira esta entre 14,5 e 22,0 g kg™ de massa seca.

CoLrozza (1998) relatou que, para o capim-
Mombaca, as laminas de folhas novas mostraram-
se mais adequadas para avaliacdo do estado
nutricional em nitrogénio e que o nivel critico desse
nutriente esta entre 20,8 e 22,9 g kg .

Os objetivos desse trabalho com suprimento de
nitrogénio para o capim-Mombaca foram de avali-
ar, nessa forrageira cultivada em substrato com so-
luc¢ao nutritiva, as respostas produtivas da parte
aérea e das raizes; as variagdes na leitura SPAD; a
selecdo de parte da planta a ser amostrada para fins
de diagnose foliar e a determinacdo do nivel critico
de nitrogénio no tecido amostrado na forrageira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vege-
tacdo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, em Piracicaba, Estado de Sdo Paulo, no
periodo de janeiro a marco e a graminea estudada
foi o Panicum maximum cultivar Mombaca. Como
meio de crescimento da forrageira foi utilizada silica
em vasos plasticos de 3,6 L.

Foram estudadas as doses de nitrogénio de 0;
14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462 mg L' em solucdes
nutritivas preparadas a partir da solugao de SARRUGE
(1975), que foi modificada para satisfazer o supri-
mento de nitrogénio. No Quadro 1 sdo apresenta-
das as solugdes estoques empregadas, bem como os
respectivos volumes utilizados na preparacdo das
solucdes nutritivas.

O delineamento experimental foi o de blocos
completos ao acaso. A fim de assegurar a obtengdo
de material vegetal na quantidade minima necessa-
ria para as determinagdes nos tecidos amostrados
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Quadro 1. Volumes das solucdes estoques empregadas no preparo das solu¢des nutritivas para as doses de nitrogé-

nio estudadas

Mililitro de solugéo estoque por litro

Solugdes Dose de nitrogénio (mg L1)

estoques 0 14 42 126 210 294 378 462
KNO; 1 mol L1 - 1 3 5 5 5 5 5
Ca(NO:s)2 1 mol L1 - - - - 5 5 5 5
NH4NO; 1 mol L1
KH>PO4 1 mol L1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kdl 1mol L1 5 4 2 - - - - -
CaCl, 1 mol L1 5 5 5 5 - - - -
MgSO;4 1 mol L1 2 2 2 2 2 2 2 2
Micro-Fe* 1 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA** 1 1 1 1 1 1 1 1

*Solugao de micronutrientes (exceto ferro) em g L': H,BO, = 2,86; MnCl,.4H,0 =1,81; ZnCl, = 0,10; CuCl, = 0,04; H,MoO, = 0,02.
** Dissolveram-se 26,1 g de EDTA dissédico em 286 mL de NaOH 1 mol L', misturando-se com 24,0 g de FeSO,.7H,0, arejando-se

por uma noite e completando-se a um litro com dgua desionizada

na parte aérea das plantas, principalmente nas mais
baixas doses de nitrogénio, cada dose de nitrogénio
foi repetida oito vezes. Assim foi empregado um
total de 64 vasos.

As sementes do capim foram colocadas para ger-
minar em bandejas plasticas contendo areia lavada
em 4dgua corrente e, em seguida, em 4gua
desionizada. Treze dias apds a semeadura foram
transplantadas 15 mudas com cerca de 5 cm de al-
tura para cada vaso. Apds o transplante foi adicio-
nado um litro de solugdo diluida a 30% da concen-
tracao total correspondente a cada dose estudada,
com a finalidade de adaptar as raizes a mudanca de
pressdo osmoética (uma vez que na formagao das
mudas somente se irrigou com agua desionizada).
Durante os primeiros dias apds o transplante efetu-
aram-se desbastes periédicos até que ficassem cin-
co plantas por vaso.

Aos 29 dias ap6s o transplante procedeu-se o
primeiro corte, a 2 cm do colo das plantas, e o mate-
rial da parte aérea foi separado em folhas emergen-
tes (FE = folhas do topo da planta sem ligula visi-
vel), laminas de folhas recém-expandidas (LR = la-
minas das duas folhas mais jovens totalmente ex-
pandidas, com ligula visivel), laminas de folhas
maduras (LM = 1aminas das demais folhas totalmen-
te expandidas), e em colmos mais bainhas (CB =
colmos propriamente ditos e as bainhas que foram
mantidas a ele aderidas). Aos 26 dias ap6s o pri-
meiro corte, realizou-se a segunda colheita proce-
dendo-se a separacdo da parte aérea segundo o
mesmo critério descrito para o primeiro corte. As
raizes também foram separadas da silica e lavadas.

O material vegetal colhido foi secado em estufa de
circulagdo forcada de ar a 70°C, até massa constan-
te. As amostras correspondentes a cada parte da
planta de dois blocos experimentais foram juntadas
para serem moidas em moinho tipo Wiley e acondi-
cionadas em sacos plasticos. A determinagdo da
concentracdo de nitrogénio total em cada compo-
nente da parte aérea e nas raizes foi efetuada con-
forme metodologia descrita por SARRUGE e HAAG
(1974).

A leitura das unidades SPAD foi realizada com
o clorofilometro SPAD-502 (MiNnoLTa Camera Co.,
1989). O aparelho foi utilizado em folhas intactas e
as leituras foram realizadas aos 21 e 19 dias do pri-
meiro e segundo crescimentos da forrageira, no ter-
¢o médio da lamina da segunda folha completamen-
te expandida a partir do dpice de cada planta.

Com o emprego do “Statistical Analysis
System” (Sas-WiNnDows, 1989), submeteram-se os re-
sultados a analise de varidncia. Quando verificada
a significancia para as doses de nitrogénio, proce-
deu-se a analise de regressdo para os componentes
de primeiro e de segundo grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de massa seca da parte aérea, tanto
no primeiro como no segundo corte, e das raizes do
Panicum maximum cultivar Mombaga variou signi-
ficativamente (P< 0,01) com as doses de nitrogénio
na solucao.

A producao da parte aérea no primeiro corte res-
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pondeu as doses de nitrogénio segundo um modelo
quadratico (Figura 1a). O ponto de méxima produ-
¢do foi alcangado com suprimento de nitrogénio de
447 mg L na solucdo. Altas respostas ao nitrogénio
na producdo de massa seca do Panicum maximum
cultivar Mombaca foram também relatadas por
Corozza (1998) e Costa (1999), e refletem a capaci-
dade produtiva da graminea tropical em funcdo do
suprimento desse nutriente.

No segundo corte, na Figura 1b, a producao
de massa seca da parte aérea também respondeu as
doses de nitrogénio de acordo com um modelo de
segundo grau (Figura 1b). A méaxima producdo de
massa seca da parte aérea no segundo corte foi obti-
da com nitrogénio em 433 mg L'de solugdo.

As doses de nitrogénio para maxima producao
de massa seca da parte aérea no primeiro e no se-
gundo crescimento foram mais elevadas que as ob-
tidas por Santos et al. (1995) e Corrta (1996), em
estudos com o capim-Vencedor. Esses resultados
comprovam o potencial produtivo do Panicum
maximum cultivar Mombaca, conforme apontado
por Jank (1995).

CorrEA (1996), estudando trés cultivares de
Panicum maximum, relatou a importancia do supri-
mento de nitrogénio para os incrementos na produ-
¢do de massa seca desses cultivares, observando ain-
da que os capins Vencedor, Colonido e Tanzania-1
tém potencial para responder a doses elevadas de
nitrogénio no substrato.

A producao de massa seca das raizes variou sig-
nificativamente com as doses de nitrogénio. Atra-
vés da correspondente equagdo de regressao (Figu-
ra 1c) detectou-se que a maxima produgdo ocorre-
ria além da dose limite de nitrogénio estudada.

SaNTOs (1997) verificou maxima produgdo de
massa seca das raizes de capim-braquidria com a
dose de nitrogénio de 453 mg L na solugdo. Esse
autor destacou a importancia do nitrogénio no au-
mento no volume radicular como uma das causas
da maior produgdo de massa seca da parte aérea da
graminea no segundo periodo de crescimento.

Correa (1996), estudando os cultivares Colonido,
Tanzania e Vencedor de Panicum maximum em trés
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Figura 1. Producdo de massa seca da parte aérea, no pri-
meiro (a) e segundo (b) corte e nas raizes (c)
do capim-Mombacga, em func¢do das doses de
nitrogénio.
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doses de nitrogénio (42, 210 e 378 mg L") e duas
doses de magnésio (4,8 e 48 mg L) em solucdo nu-
tritiva, ndo encontrou variacdo significativa para as
doses de nitrogénio quanto a producdo de massa
seca das raizes.

A concentracdo de nitrogénio nas folhas emer-
gentes da forrageira mostrou significancia (P<
0,01), tanto no material colhido no primeiro como
no segundo corte, para o efeito das doses de nitro-
génio. Em ambos os cortes a concentracao de nitro-
génio nesse tecido vegetal variou segundo modelo
linear com as doses do nutriente utilizadas na solu-
¢do (Figura 2a e 2b).

A variagdo da concentra¢do de nitrogénio nas
folhas emergentes foide 7,5a 23,7, ede11,4a245¢g
kg! de massa seca, nos limites das doses estudadas
para o primeiro e segundo periodos de cultivo da
forrageira, respectivamente. Essa parte da planta,
tanto no primeiro como no segundo crescimento,
foi a que apresentou mais elevada concentragdo de
nitrogénio quando o capim foi submetido a mais alta
dose na solucdo. SaNT0s(1997), trabalhando com ca-
pim-braquiaria, obteve resultados semelhantes, o
que comprova a possibilidade de aumentar ainda
mais a concentrac¢do de nitrogénio nesse componente
da planta, se aplicadas doses superiores as utiliza-
das no presente experimento.

Nas laminas de folhas recém-expandidas a vari-
agdo da concentracao de nitrogénio foi de 8,8 a 18,5,
ede10,2a19,2 g kg' de massa seca, nos limites das
doses estudadas, para a época do primeiro e do se-
gundo corte da forrageira, respectivamente (Figura
2¢c e 2d).

SaNTOs (1997) também encontrou efeito linear na
concentragdo de nitrogénio nas laminas de folhas
recém-expandidas para o primeiro corte do capim-
braquidria, com variacdo, entre a omissao de nitro-
génio e a maior dose utilizada, de 12,6 a 27,5 g kg™
de massa seca. No entanto, para o segundo cresci-
mento encontrou ajuste a um modelo quadratico de
regressdao, com maxima concentragdo de nitrogénio
de 19,0 g kg' de massa seca, obtida com nitrogénio
em 391 mg L de solucao.

Corozza (1998), trabalhando com o capim-
Mombaga verificou, no primeiro corte, pequena va-
riagdo nas concentragdes de nitrogénio total entre
as laminas de folhas emergentes, laminas de folhas
recém-expandidas e laminas de folhas maduras.

Nos limites das doses estudadas, no primeiro
periodo de crescimento as ldminas de folhas madu-
ras apresentaram uma variagdo de concentracao de
nitrogénio de 7,0 a 13,0 g kg para condicdo de omis-
sdo de nitrogénio e a dose de 462 mg L™, respectiva-
mente. A concentracdo de nitrogénio nas laminas
de folhas maduras, no primeiro corte (Figura 2e),
foi idéntica & encontrada nos colmos mais bainhas,
o que significa que ambas as partes das plantas se
constituiram em drenos desse nutriente para as par-
tes mais novas.

A concentracdo de nitrogénio nos colmos mais
bainhas do Panicum maximum cultivar Mombaca,
variou entre 6,35 e 15,9 com as doses limites (0 e 462
mg L7) no presente experimento (Figura 2f).

Trabalhando com cultivares de Panicum (a exce-
¢do do Mombaca), ABREU (1994), CorrEa (1996) e
CoLozza (1998) também obtiveram resultados mos-
trando que colmos mais bainhas apresentaram mais
baixas concentragdes de nitrogénio do que outros
componentes da parte aérea da planta, quando sub-
metidos a doses do nutriente no meio de crescimen-
to.

A concentragdo de nitrogénio nas raizes do ca-
pim-Mombaca teve aumentos significativos (P<0,01)
com o incremento no fornecimento de nitrogénio na
solucdo nutritiva (Figura 3). Nessa parte da planta,
a concentracdo do nutriente variou conforme uma
equagdo de primeiro grau em fungdo das doses de
nitrogénio utilizadas na solugdo nutritiva. A con-
centracdo do nitrogénio nas raizes do capim-
Mombaga variou entre 8,2 e 18,6 g kg?, dentro dos
limites das doses de nitrogénio estudadas. CoLozza
(1998) também encontrou aumento linear na con-
centracdo de nitrogénio total nas raizes do capim-
Mombaga com as doses de nitrogénio, evidencian-
do uma capacidade de acumulacao desse nutriente
no sistema radicular dessa forrageira.

No primeiro crescimento do capim os valores
SPAD apresentaram ajuste ao modelo quadratico
de regressao. A analise desta equacao mostra que o
valor SPAD, variou entre 22,1 e 46,9 entre a condi-
¢do de omissdo e a dose de nutriente que proporci-
onou o maximo valor SPAD, o qual ocorreu com
nitrogénio em 419,3 mg L' (Figura 4a).

No segundo crescimento os resultados das lei-
turas SPAD foram significativamente (P< 0,01) in-
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Figura 2. Concentracdo de nitrogénio nas folhas emergente (FE), laminas de folhas recém-expandidas (LR) e lami-

nas de folhas maduras (LM) e colmos mais bainhas (CB) do capim-Mombacga, em func¢ido das doses de
nitrogénio na solucao
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corte, em funcdo das doses de nitrogénio na
soluc¢iao

fluenciados pelas doses de nitrogénio e apresenta-
ram ajuste a modelo linear (Figura 4b). O valor
SPAD médio para condi¢do de omissdo de nutrien-
te foi de 22,4.

O alto coeficiente de correlacdo encontrado, nas
laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Mombaca, entre as leituras do clorofilometro e as
doses de nitrogénio (r= 0,96) confirmam os resulta-
dos encontrados por ABREU (1999) com o cultivar
Tanzania (coeficientes de 0,89 e 0,90, aos 28 e 42 dias
de crescimento) e comprovam a possibilidade de
utilizagdo desse aparelho para avaliar o estado
nutricional dessa forrageira quanto ao nitrogénio.

O estudo das correlagdes entre a concentracdo
de nitrogénio nas quatro partes das plantas e a pro-
ducdo de massa seca da parte aérea revelou que os
mais elevados coeficientes entre essas varidveis fo-
ram obtidos para as concentra¢ées de nitrogénio
tanto nas folhas em expansdo como nas de laminas
de folhas recém-expandidas, no material coletado
no primeiro e no segundo corte. Os coeficientes de
correlagdo foram de 0,90 e 0,76 para as folhas emer-
gentes e laminas de folhas recém-expandidas, res-
pectivamente no primeiro corte e 0,82 em ambas as
partes no segundo corte. Embora as correlacdes en-
tre essas duas partes amostradas na parte aérea do
capim tenham sido altas considera-se que as lami-
nas de folhas recém-expandidas sdo aconselhadas
para amostragem, pela facilidade operacional e tam-
bém pelo fato de esta parte estar sendo definida
como a indicada para amostragem em outras situa-
¢Oes experimentais (SANTOs ef al., 1995; SanTos, 1997;
Corozza, 1998; ABreu, 1999).

A relagdo entre concentracao de nitrogénio nas
laminas de folhas recém-expandidas e a producao
de massa seca da parte aérea, no primeiro corte, se-
guiu uma equagdo do primeiro grau e, portanto, ndo
foi encontrado um ponto de inflexao no grafico com
as doses de nitrogénio. Porém, utilizando-se o pon-
to de 90% da maxima producdo de massa seca total
do primeiro corte e relacionando-o com a concen-
tragdo de nitrogénio deste mesmo corte nas lami-
nas de folhas recém-expandidas foi possivel obter o
nivel critico para este periodo de crescimento, sen-
do este igual a 16,5 g kg™ .

No segundo corte o valor do nivel critico encon-
trado para a concentracdo de nitrogénio nas lami-
nas de folhas recém-expandidas foi de 16 g kg™ (Fi-
gura 5). SANTOS (1997) obteve valor semelhante para
o nivel critico (14,5) no segundo crescimento da
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braquidria decumbens, enquanto CoLozza (1998)
encontrou o valor de 22,9 para o nivel critico de ni-
trogénio nessa parte do capim-Mombaca, no segun-
do corte.

Y= 103981+14,90084X-0,39282X2 R*=0,73)

35 1
30 1
25 1
20
15 4
10 4

Massa seca(g/vaso)

o o
1

4 T T 1

8 12 16 20
Nitrogénio nas LR (g kg™)

Figura 5. Relagdo entre a concentracdo de nitrogénio
nas laminas de folhas recém-expandidas (LR)
e a producdo de massa seca da parte aé-
rea, no segundo corte, do capim-Mombaca

O valor SPAD correspondente ao nivel critico de
nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas
do capim-Mombaga, no primeiro e no segundo cor-
te, foi de 45 e 41 unidades, respectivamente, e
corresponderam a 16,5 e 16 g kg?, nos respectivos
cortes (Figura 6). CoLozza (1998) encontrou valores
SPAD correspondentes aos niveis criticos de nitro-
génio entre 32,0 e 38,6 unidades, para valores de
niveis criticos de nitrogénio total de 20,8 e 22,9
g kg' de massa seca para o primeiro e segundo
crescimento,respectivamente.

48 1 Y=-31,238+8,57056 X-0,23840X % (R*=0,77) °
42 *

.

36 1
30 1
24 1
18 1
12 4

6 T T 1
5 10 15 20

Valor SPAD

Nitrogénio nas LR (g kg™)

Figura 6. Relacdo entre a concentracdo de nitrogénio e
o valor SPAD nas laminas de folhas recém-
expandidas (LR), no primeiro corte do ca-
pim-Mombaca

CONCLUSOES

As doses de nitrogénio proporcionam significa-
tivas variagdes na producdo de massa seca da parte
aérea e das raizes do capim-Mombaca;

A concentracdo de nitrogénio aumenta linear-
mente nas folhas emergentes, laminas de folhas re-
cém-expandidas, laminas de folhas maduras, colmos
mais bainhas e raizes do Panicum maximum cultivar
Mombaga com o incremento no suprimento de ni-
trogénio no substrato;

As laminas de folhas recém-expandidas sdo as
mais adequadas para a avaliacdo do estado
nutricional em nitrogénio do capim-Mombaga, nas
quais o nivel critico é de 16 a 16,5 g kg™ e esta asso-
ciado ao valor SPAD de 41 a 45 unidades.
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