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NUTRIQAO MINERAL DE GRAMTNEAS TROPICAIS
[1t. DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES NA PRODUQAO
DE MATERIA SECA E NA COMPOSIQAO MINERAL DO
MILHETO FORRAGEIRO (Pennisetwn americanum)*
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RESUMO

Plantas de milheto forrageiro, em condi
coes controladas, foram submetidasa tra
tamentos em solucoes nutritivas comple-
ta e com emissao de N, P, K, Ca, Mge S,
tendo como objetivos avaliar a produgao
de materia, a concentragac dos nutrien-
tes na planta, bem como estabelecer o)
quadro sintomatologico das caréncias nu
tricionais. As produgdes de matéria se
ca alcancaram os seguintes valores (g):
completo = 55,8; -N =2,1; -P = 2,8; -K
=9,5; -Ca = 41,9; -Mg = 35,7 e -§ =
53,4.
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Os valores analiticos encontrados nas
folhas de plantas sadias e deficientes
foram: N% - 3,21-2,07; P% - 0,38-10,09;
K% - 2,19-0,54; Ca% - 0,52-0,16; Mg% -
0,48-0,04; S% - 0,24-0,12. Plantas de-
ficientes em nitrogénio, fosforo, potas
sio e magnesio nao produziram espigas.
Foi obtido o quadro sintomatologico com
pleto, das caréncias dos macronutrien-
tes.

INTRODUGAD

Sao poucos os trabalhos existentes em nossa litera
tura, em se tratando de nutrigao mineral de plantas for-
rageiras. No caso especifico do milheto forrageiro
Pennisetum americanumn, a dificuldade torna-seainda maior,
uma vez que, € um tanto quanto recente o programa de sua
introdugao nas regioes do nordeste e sul do pals, de a-
cordo com trabalhos de LIRA et alii (1977 e 1977a), SAi-
BRO et alii (1972), SEIFFERT (1972), MEDEIROS et alii
(1978) e SEIFFERT & PRATES (1978).

Sendo considerada uma planta pouco exigente em ter
mos de fertilidade do solo, tolerante a acidez do solo
e com boa resisténcia aos curtos periodos de seca na es-
tagao de crescimento, o milheto apresenta ainda uma ou-
tra caracteristica fisiologica, que & capacidade de ob-
ter os nutrientes das camadas mais profundas do solo
(SMITH & CLARK, 1968).

Considerando-se o alto potencial de producao, alia
do ao seu elevado valor nutritivo, que chegou a superar
o milho e ao sorgo segundo FRIBOURG (1965), SAIBRO et
alii (1972) e MEDEIROS (1972), objetivou-se levar aos
técnicos e pecuaristas, algumas informagoes relacionadas
com:
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1. Influencia dos macronutrientes na produgao de
materia seca;

2. A composigao mineral;

3. 0 quadro sintomatologico das deficiencias dos
macronutrientes.

MATERIAL E METODOS

Sob condicoes controladas, sementes de milheto for
rageiro Pennisetum americanunm L., cultivar "Bulk 1", fo-
ram colocadas para germinar em vasos plasticos com capa-
cidade para 5 kg, conteddo silica finamente moida  como
substrato. A germinacao teve inicio dois dias apds, oca
siao em que as plantulas passaram a receber solugao com-
pleta SARRUGE (1975), diluida 1:5, durante vinte de dois
dias.

Com o intuito de eliminar os possiveis residuos da
solugao completa, percolou-se com agua desmineralizadaos
vasos, no minimo trés vezes ao dia, durante 0s quatro
dias que antecederam o infcio da fase experimental. Fo-
ram mantidas quatro plantas por vaso. Aplicou-se a solu
¢3o nutritiva preconuzada por SARRUGE (1975) com os tra-
tamentos completo, omissao de nitrogenio, omissao de fos
foro, omissao de potassio, omissao de calcio, omissao de
magnésio e omissao de enxofre. As colugoes nutritivas
eram percoladas no minimo trés vezes ao dia, sendo o seu
volume completado para um litro com agua destilada, dia-
riamente, enquanto a renovacao da solugao era feita se-
manalmente,

Com a maturidade fisiologica das plantas, gradati-
vamente os sintomas de deficiencia foram-se evidencian
do, atingindo caracteristicas definitivas aos cincoenta
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e dois dias, quando se procedeu o corte das plantas,

Uma vez coletado, o material foi lavado em agua
destilada e desmineralizada, sendo separado em folhas no
vas, folhas velhas, folhas secas, espigas e colmo. Em

sequida o material foi colocado para secar em estufa a
759C. Apos a determinacao do peso da matéria seca, pro-
cedeu-se a moagem e as analises das amostras, segundo
SARRUGE & HAAG (1974), apenas para os nutrientes que fa-
ziam parte do tratamento de omissao, exceto para o trata
mento completo, no qual foram analisados todos os nu-
trientes,

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualiza-
do, com tres repeticoes.

Os pesos medios da matéria seca produzida, bem
como as concentracoes dos nutrientes determinados nos di
ferentes tratamentos, foram comparados pelo teste de Tu-
key, nos niveis de 1 e 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Produgao de Matéria Seca

De acordo com a Tabela 1, a produgao de matéria se
ca do tratamento completo, foi de 55,8 kg, que nao dife-
riu das produgoes obtidas nos tratamentos de omissao de
calcio, magnésio e enxofre.

A producao de materia seca do tratmento de omissao
de fosforo, foi de apenas 2,8 g, apresentando uma dife-
rengca em relagao ao tratamento complieto.
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Tabela 1. Producao de matéeria seca (g), obtida em fungao
da aplicacao dos diferentes tratamentos aplica
dos. Média de trés repetigoes, com trés plan-
tas por vaso.

Trat. C -N -P -K -Ca -Ms -S

Média 55,8a 2,1 2,8 9,5, 41,9 35,7 53,4

Uma vez que o fosforo desempenha um importante pa-
pel no desenvolvimento do sistema radicular WERNER & HAAG
(1972) e no perfilhamento das gramineas WERNER et alii
(1967) e WERNER & MATOS (1972), o que resulta numa dras-
tica reducao do potencial de producao de matéria  seca,
quando em condigcoes de deficiencia do nutriente.

Segundo VICENTE - CHANDLER (1974) o fosforo € o e-
lemento responsavel pelo aumento da produgao de matéria
seca das forrageiras 0 autor afirma também que o gran-
de potencial de resposta ao nitrogeénio das gramineas tro
picais fica limitado na auséncia do fosforo. Alémdo per
filhamento, o fosforo afeta o enraizamento, a formacao
das gemas basais e a alongagao dos caules segundo GOMIDE
(1975). Enquanto FRANGCA et alii (1974) afirmam que além
do seu efeito sobre o stand, o fosforo afeta tambema pro
ducao de proteina bruta por hectare.

Observa-se que a produgao de matéria seca do trata
mento de omissao de potassio, superou aos de omissao de
nitrogenio e fosforo, sendo entretanto, muito inferior
aos demais tratamentos.

WERNER & HAAG (1972) através de um experimento com
solugao nutritiva com omissao de potassio, também obser-
varam uma reducao da produ¢ao de matéria seca para os ca
pins jaragua e coloniao. -
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0 acumulo de materia seca nas gramineas forragei-
ras ocorre num ritmo variavel, de acordo com a maturida-
de da planta, segundo a especie, conforme constataram
HAAG et alii (1967) com o capim naiper (Penmnisetwn purpu
reum, Schum). -

A aplicagao do nitrogenio tem aumentado a producao
das gramineas na maioria dos solos. Geralmente, estes
aumentos de produgao sao acompanhados por uma maior con-
centragao de proteina na forragem, e ocasionalmente, quan
do o nitrogénio & aplicado em doses mais baixas, pouco
ou nenhum aumento na porcentagem de proteina foi obtido
por BROYLES & FRIBOURG (1958).

Segundo ROBINSON (1985) a utilizagao do  potassio
pelas gramineas forrageiras € superior a qualquer outra
cultura, tendo em vista que elas contém uma alta concen-
tragao do elemento, aliado também ao seu alto potencial
de produgao. Para o autor, a absorg¢ao do potassio tem
seu inicio numa fase muito precoce da vida da planta e
que a producao relativa de matéria seca e a sua concen-
tracao na planta, declinam rapidamente em funcao da matu
ridade. Assim, a concentragao do elemento deve ser es-
treitamente correlacionada ao estadio de maturidade da
graminea e que o nivel critico de um elemento pode mudar
a concentracao em funcao da variagao da concentracao de
outros nutrientes.

Embora a omissao do calcio tenha demonstrado uma
reducao da produgao de matéria seca de 13,9 g, em rela-
¢ao ao tratamento completo, esta diferenca nao foi signi
ficativa. -

A omissao do magnésio tambem proporcionou uma redu
cao da produgao de matéria seca, de ordem de 20,1 g, em
relacao ao tratamento, muito embora nao tenha sido signi
ficativa. o

Como se verifica na Tabela 1, o tratamento com o-
missao de enxofre apresentou uma produgao de materia se-
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ca de 53,4 g, que nao diferiu do tratamento completo. A
exemplo dos trabalhos de HAAG et alii (1967) com os ca-
pins coloniao, gordura, jaragua, napier e pangola e WER-
NER & HAAG (1972) com os capins coloniao e jaragua, a o-
missao do enxofre tambem nao comprometeu a produgao de
matéria seca do milheto forrageiro.

Concentracao e Acumulo dos Nutrientes

A Tabela 2, apresenta os valores de macronutrien
tes, para os tratamentos completo e de omissao, determi-
nados nos diferentes orgaos da planta, aos cincoenta e
dois dias de maturidade. Observa-se que a maior concen-
tragao de N, dentro do tratmento completo, foi de 3,247,
como ja era de se esperar, para as folhas novas, que di-
feriu das folhas velhas, com 2,66% e também das folhas se
cas, cuja concentracac foi de 1,63%. As espigas apresen
taram um teor de N equivalente a 2,51%, tendo sido infe-
rior apenas as folhas novas. O0s colmos com um teor de
apenas 1,87%, constituindo-se na parte mais pobreda plan
ta, que por sinal, superou os valores encontrados por
HAAG et alii (196/) para o capim napier (Pennisctuwn pur-
purcwn), planta inteira, aos 56 dias de maturidade, com
apenas 1,174 de N.

Para o tratamento de omissao, os teores de nitroge
nio apresentaram uma variacao de 2,0/% nas folhas novas,
que diferiu das demais partes, vindo sem seguida as fo-
lhas veihas em 1,19%, os colmos com 1,13% e as folhas se
cas com 0,42%, os quais nao diferiram. Verifica-se os
valores determinados no tratamento de omissao foram supe
riores ou bem proximos aqueles encontrados por HAAG et
alii (1967), exceto para as folhas secas, que foi bem in
ferior.

Os valores de fosforo, determinados nas diferentes
partes da planta do tratamento completo, apresentou em
ordem decrescente, uma concentragao de 0,58% nas espigas,
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que diferiu das folhas novas, com 0,38%, sequido das fo-
lhas velhas, colmos e folhas secas, com 0,15%; 0,143 e
0,07%, as quais nao diferiram entre si,

No tratamento de omissao, os teores de fosforo a-
presentaram uma reducao das folhas novas, com 0,09%, as
folhas velhas com 0,06% e as folhas secas e os colmos
com apenas 0,05%, sendo que neste tratamento, os teores
nao diferiram entre si.

0Os teores de fosforo do tratamento completo, conti
dos nas folhas novas e espigas, sao bem superiores aque-
les determinados por HAAG et alii (1967), em se tratando
de planta inteira, aos 56 dias, para o capim napier. To
mando-se a média ponderada dos teores das diferentes par
tes do milheto forrageiro, de acordo com a Tabela2, cons
tata-se um valor igual a 0,26%, para o tratamento comple
to, superior aos 0,24%, citado por HAAG et alii (1967).

Os teores de potassio no tratamento completo nao
diferiu dentre as diversas partes da planta. As folhas
velhas e secas apresentaram valores de 3,16%, vindo em
ordem decrescente os colmos com 2,70%, as folhas novas
com 2,19%, enquanto as espigas apresentaram 1,56%. Para
a planta inteira, aos 56 dias, HAAG et alii (1967), de-
terminaram uma concentragéo de 3,10%, que e superior a
determinada neste tratamento (Tabela 2), que foi de 2,55%.
No tratamento de omissao, os valores foram bem inferio-
res, ja que os teores nas folhas novas e colmos foi de
apenas 0,54%, que por sua vez, diferiram das folhas ve-
thas e secas, que encontraram 0,26% e 0,16%, respectiva-
mente.
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Verifica-se na Tabela 2, que os teores de calcio
no tratamento completo, variou de 1,51% nas folhas se-
cas, que deferiu das folhas velhas, folhas novas e col-
mos, cujos teores foram de 0,92%, 0,52% e 0,53%, enqguan-
to as espigas apresentaram 0,27%. Tomando-se o valor
ponderado determinado para planta inteira do mi lheto
forrageiro, encontra-se um valor medio de U,68% para o
tratamento completo, que deferiu do tratamento de omis-
sao, com apenas 0,16%. Para planta inteira, aos 56 dias,
HAAG et alii (1967), determinaram 0,24%, para o capim na
pier, sendo portanto, inferior a concentracao do milheto
em igual idade, em termos de media ponderada.

Comparando-se os teores do tratamento de omissao,
verifica-se que as maiores concentracoes foram determina
das nas folhas velhas, com 0,33%, que deferiu em relagég
as folhas novas, com 0,16%, sendo que para os colmos e
as espigas, as concentragoes foram de 0,05% e 0,03%. Os
resultados encontrados por HAAG et alii (1965) para ptan

tas normais de capim napier, 0,38% e inferior a media
ponderada determinada para o milheto forrageiro, enquan-
to as plantas deficientes de napier apresentou 0,377,
sendo muito superior ao milheto, que foi de 0,16%.

Observa-se que as concentragoes de magnésio do tra
tamento completo foram relativamente altas, sendo que as
folhas secas apresentaram o mais elevado conteudo, 1,11%,
que diferiu das folhas velhas, com 0,80% e dos colmos,
0,79%, os quais apresentaram uma diferenca paraas folhas
novas e espigas, cujos teores foram de 0,48% e 0,35%, res
pectivamente. Com relacao ao tratamento de omissao, ve-
rifica-se que os teores determinados nos colmos, folhas
novas e velhas, foram muito inferiores as do tratamento
completo, o que proporcionou uma diferenga entre ambos.
A exemplo dos resultados obtidos por WERNER & HAAG (1972),
quando trabalharam com capim napier, observa-se o mesmo
para o milheto, uma vez que, o teor de magnesio tambem
aumentou das folhas mais novas para as mais velhas e col
mos .
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Finalmente, os teores de enxofre para o tratamento
completo nao apresentou diferenca entre as diferentes par
tes da planta do milheto, uma vez que, a variagao foi de
0,22% para as folhas velhas, 0,23% para as espigas, en-
quanto as folhas secas, novas e colmos apresentaram
0,24%. No tratamento de omissao, as folhas velhas com
0,22%, diferiu das folhas novas com 0,12%, sendo também
diferente das espigas e colmos, com 0,09% e 0,05%, res-
pectivamente.

Sintomas de Deficiencias

0 conteddo dos macronutrientes em fungao dos trata
mentos € apresentado na Tabela 3. Observa-se que na pre
senca de N e dos demais nutrientes foi o elemento extral
do em maior quantidade. Chama atengao de quantidade re-
lativamente alta de P contida no tratamento +P quando com
parada com o tratamento -P. Como era de se esperar, em
todos os tratamentos (-) com omissao dos nutrientes a ex
tracao do elemento foi bem menor do que no tratamento
(+) completo.

Nitrogénio

A deficiencia de nitrogenio se fez notar a partir
da primeira semana de tratamento. As folhas apresenta-
ram uma coloracao verde-amarelada, principalmente as mais
novas, engquanto as mails velhas davam inicio a um proces-
so continuo de secamento, de acordo com o avangar da ma-
turidade fisioldgica da planta. O crescimento das plan-
tas foi totalmente prejudicado. Auséncia de perfilhamen
to e reduzido sistema radicular. -
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Fosforo

A exemplo do tratamento com omissao de nitrogenio,
a deficiencia de fostoro tambem se fez notar na primeira
semana experimental. Inicialmente, as folhas mais novas
apresentaram uma coloragao verde amarelada. Com o avan-
¢o da maturidade, as tolhas mais velhas também a apresen
tar um intenso processo de secamento, colmos finos, in-
terndodios curtos, nos dando uma impressao de que, difi-
cilmente as plantas chegariam ao tinal do experimento.
Sistema radicular reduzidissimo e ausencia de perfilhos.

Potassio

Desenvolvimento inicial muito bom. Entretanto, a
partir da terceira semana experimental, observou-se uma
queda no ritmo de crescimento em relacao ao periodo ante
rior.

Come¢aram entao, a surgir os sinais tipicos da de-
ficiencia. As plantas comecaram a apresentar um secamen
to das folhas, de um modo geral. Observou-se também a
presenca de manchas clordticas, principalmente ao longo
da bainha. 0s caules extremamente finos, internodios
curtos, ocasionando o tombamento das plantas.

Magnésio

A deficiencia de magnesio, somente se fez notar
aos 35 dias, aproximadamente, uma vez que, até neste pe-
riodo, as plantas apresentaram um interno ritmo de cres-
cimento. O0s sintomas de deficiéncia foram caracteriza-
dos pela presenca de manchas cloroticas ao longo das fo-
lhas, acompanhado do secamento de determinadas regioes
das folhas, algumas vezes.
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Calcio
Inicialmente, o desenvolvimento das plantas foi
muito bom, apresentando uma coloragao verde normal. A e

xemplo do magnésio, os sinais de deficiencia se fizeram
notar, aproximadamente aos 35 dias, atraves do enrugamen
to marginal de algumas folhas ja expandidas, enquanto ou
tras mais novas se apresentavam deformadas, ou até mesmo
nao conseguindo se expandir. Observou-se também a pre-
senga de estrias longitudinais em algumas folhas.

Enxofre

A omissao do enxofre nac teve influéencia significa
tlva no ritmo de crescimento e consequentemente na produ
cao de matéria seca do milheto. Em relagao ao tratamen-
to completo, apenas a coloracao das folhas, apresentavam
uma tonalidade verde, um pouco mais clara. Desenvolvi-
mento e aspecto geral muito bom.

Completo

Aspecto geral muito bom. As plantas apresentaram
uma coloracao verde normal. Otimo desenvolvimento, ja
que as plantas apresentaram uma resposta muito rapida ao
tratamento aplicado.

CONCLUSDES

A omissao de nitrogénio, fosforo e potassio reduze
a produgao de matéria seca, inibindo a producao de espi-
gas.
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A producao de matéria seca em omissao de magnesio
nao difere do tratamento completo mas inibe a produgao de
espigas.

Os valores analiticos obtidos em folhas novas sa-
dias e em deficientes sao: N% - 3,21-2,07; P% - 0,38 -
0,09; K% - 2,19-0,54; Ca% - 0,52-0,16; Mg% - 0,48-0,04 e
S% - 0,24-0,12.

Foi obtido o quadro sintomatologico completo das

carencias dos macronutrientes.

SUMMARY

MINERAL NUTRITICN OF TROPICAL FORRAG GRASSES I1I1.
MACRONUTRIENTS DEFICIENCIES IN MILLET PLANTS

Seeds of Pemnisetwn wnerdceanen  cv. Bulk 1 were
sowed in pots containing fine quartz as substract and
moist with water several times a lay. Two days after

germination the young plants were irrigated twice a day
with complete nutrient solution diluted (1:5) during 22
days.

After these period the pots containing each 3
plants were percoiated with distill water several times.
After these period tne treatments began and consisted of:
complete solution, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S. The
nutrient solutions were changed every 10 days. With the
appearence of the bad nutrition symptoms the plants were
harvested with 52 days old, died, weighed and analyzed
for the elements by the conventional methods.

The authors concluded:
The omission of N, P and K from the nutrient
solutions reduce the dry weight of the plants.
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The omission of N, P, K and Mg from the nutrient
solutions prevent the formation of ears by the plants.

The range in dry matter from normal and leaves
showing deficiency symptoms are: N%Z - 3.21-2.07; P% -
0.38-0.09; K% - 2.19-0.5h4; Ca% - 0.52-0.16; Mg% - 0.48-
0.04; S% - 0.24-0.12.

A clear picture of the visual symptoms ot the
deficiencies was obtained.
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