L

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DAS PLANTAS FORRAGEIRAS

(1)
(2)
(3)

E. MALAVOLTA
T.H. LIEM
A.C.P.A. PRIMAVESI

1. INTRODUGAO

Os prados e pastos permanentes ocupam no Brasil uma area de cerca de 107
milhSes de hectares, o que corresponde a 13% do territorio nacional, com predomi-
nfincia das pastagens naturais de savanas — poucas arvores e cobertura de gramineas
{Roston, 1970 e Rocha, 1972, citados por MALAVOLTA et alii, 1974, p. 583-621).

Quanto ao seu valor agricola distribuem-se segundo trés tipos: (1) boas
pastagens naturais de clima temperado, como as que ocorrem no sul do pais; (2) pas-
tagens mais ou menos aridas com presenca de arbustos e de cactus (érea central);
(3) savanas de clima quente (Bacia Amazonica, Mato Grosso, etc.).

Como regra, ‘‘terra de pasto’ no Brasil é sinonimo de “terra ruim” ou mar-
ginal para as culturas de maior expressdo economica. O que é verdade quando se
considera a extensdo de pastagens no “cerrado’. Ai ha falta de nutrientes para a
forrageira e, como conseqliéncia,para o gado.

A Tabela1 mostra comparativamente a lista dos elementos essenciais para
as forrageiras e para os animais: sdo 23 elementos ao todo, e destes 21 sdo comuns.
A Tabela? , tirada de BUTLER & JONES (1973, p. 144) mostra o teor de
muitos desses elementos nas forragens e o teor desejado para alguns animais domés-
ticos, o que representa uma primeira aproximacao para se avaliar o estado nutricio-
nal dessas plantas do ponto de vista da alimentagdo animal: o teor podera ser ade-
quado para o crescimento das primeiras, ndo sendo, porém, suficiente para o desem-
penho do ultimo.
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CENA - USP - Piracicaba (SP).

(2) Engenheiro Agronomo, M.S., Assessoria de Pesquisa — ULTRAFERTIL S.A. — Sdo Paulo
(SP).

(3) Engenheira Agronoma, M.S., Pesquisadora, EMBRAPA—CNPTrigo, Passo Fundo (RS).
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Tabela 1.  Exigéncias de elementos das forrageiras e dos animais .

Elemento Planta (1) Animal
Organicos CHO CHO
Minerais
Macronutrientes NP K Ca Mg S N P K Ca Mg S Na
Micronutrientes B CI Cu Cl Cu
Fe Mn Mo Fe Mn Mo
Zn (Co) Zn Co
(Ni) (Na) (Si) Ni | Se F Si

(1) Entre parénteses: essenciais em determinadas condigdes (Co) ou essencialidade em discussio

(demais).
Tabela 2. Exigéncias minerais dos ruminantes em relagdo aos teores nas pasta-
gens (BUTLER & JONES, 1973).
Elemento Faixa Normal Ovelhas Vacas em
lactacdo

————————— % da matériaseca — — — — — — — -

Ca 0,04 — 6,00 0,2-1,0 - 0,50 0,52

P 0,03 — 0,68 0,2—-0,5 0,25 042

Na 0,002 - 2,12 ° 0,056 -1,0 0,07 0,15

Cl 0,02 — 2,05 0,1-20 0,09 0,19

Mg 0,03 - 0,75 01-04 0,06 0,15
———————— PpM de Matéria Seca = e = e~ -

| 0,07 - 5,0 0,2-0,8 0,12 0,80

Fe 21 — 1000 50 — 300 30 30

Co 0,02-4,7 0,05 -0,3 0,10 0,10

Cu 1,1—29,0 2-15 5 10

Mn 9 — 2400 25 — 1000 40 40

Zn 1-112 15 - 60 50 50

Se 0,01 — 4000 0,03 - 0,15 > 0,03 > 0,03
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No presente trabalho vai-se procurar fazer um estudo nfio exaustivo das exi-
géncias minerais das forrageiras, apontando-se algumas implicagBes na alimentagio
animal, usando-se tanto quanto possivel a “prata da casa”, isto é, dados brasileiros.

2. NUTRICAO MINERAL DAS FORRAGEIRAS

2.1. Absorgdo, transporte, redistribuigio e ciclagem

A absorcio dos elementos minerais da solugdo do solo pelas forrageiras obe-
dece aos mesmos mecanismos que operam nas plantas superiores em geral. Uma vez
estabelecido o contacto entre o elemento e a raiz (intercepcdo radicular, fluxo de
massa, difusdo), processos passivos (fluxo de massa, difusdo, troca idnica, equilibrio
de Donnan) colocam-no no espaco livre aparente de onde atinge o citoplasma e o
vactolo por processo ativo, com gasto de energia que a respiragdo radicular fornece.
Fatores externos (concentracdo, temperatura, tensdo de O,, pH, outros fons pre-
sentes no substrato, micorrizas) e internos (potencial genético, presenca de susbtra-
tos respiratérios, idade, estado idnico na célula) influenciam a velocidade de absor-
¢do. As micorrizas endo e ectotroficas tém sido muito estudadas recentemente pela
sua capacidade de aumentar a absorcdo, de P principalmente, em solos pobres
através do aumento que promovem na superficie de exposicdo do sistema radicular:
o efeito aparece nas condigdes em que o passo limitante do processo de absorcdo
é representado pela reacdo de transferéncia do elemento da fase sélida para a solu-
¢do ou desta para o sistema radicular (detalhes em LONERAGAN, 1973, p. 103-
123; MALAVOLTA, 1981, p. 44-80).

Como a solugdo do solo representa uma complexa populagdo de fons (af
estdo presentes os elementos minerais essenciais, os benéficos e os toxicos), a
existéncia de um dado elemento em concentragdo muito alta, relativamente a de
outro, pode fazer com que a absorgdo do segundo seja diminuida por inibicdo com-
petitiva ou ndo competitiva. Como conseqiiéncia, o primeiro podera se acumular
na planta até atingir nfveis prejudiciais ao animal, enquanto o segundo podera ndo
ser absorvido em quantidade suficiente. Alguns exemplos: a “tetania dos pastos”
é uma deficiéncia de Mg induzida por excesso de K ou de Ca; o excesso de Mo
pode causar deficiéncia de Cu (diarréia das pastagens); o excesso de S pode induzir
a caréncia de Se.

Espécies e cultivares podem diferir muito na capacidade de absorcdo de um
dado elemento: as leguminosas seletivamente absorvem mais P e Ca que as grami-
neas. Como se vé na Tabela3 , ha diferencas acentuadas no nivel de P no solo
necessario para a produgdo de matéria seca, o que pode ser devido a desigualdade
na constante que define a afinidade entre o elemento e o seu carregador (Km), a
distribuicdo do sistema radicular, ou a ambas as coisas (FENSTER & LEON,
1982).
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Tabela 3. Exigéncias de P disponivel (Bray I1) no solo, para 70% da producdo
méxima (FENSTER & LEON, 1982).
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Espécie P (ppm)
Desmodium leonii 1.4
Macroptilium sp. 95
D. scorpiurus 8,0
D. ovalifolium 6,6
Stylosanthes guianensis 5,5
Andropogon gayanus 5,2
S. capitata (CIAT 1338) 3,6
Zornia sp. 34
S. capitata (CIAT 1097) 33
S. capitata (CIAT 1019) 3.1
S. guianensis 2,5
S. capitata (CIAT 1028) 25

As forrageiras, como as plantas superiores em geral, guardaram na marcha da
evolucdo a lembranga genética para absorver sais pelas folhas e pelos caules, ramos
ou talos.

A redistribuicdo dos elementos {movimentos dos locais da residéncia para
outros orgdos) serd principalmente pelo floema, sendo influenciada pelas condi-
¢oes do solo e pela idade da planta de modo mais acentuado: o elemento tem,
entdo, seu teor diminuido no drgdo de perda e aumentado no de recebimento.

Os minerais acumulados na forrageira estdo sujeitos a mecanismos de reci-
clagem, resumidos na Figura1 |, pouco modificada de MOTT (1974 , p. 324)
e WILKINSON & LOWREY (1973, p. 254) onde se distinguem trés compartimen-
tos principais: solo, planta e animal. O solo estd em equilibrio com os residuos
(fragdo organica, restos vegetais, organismos e excregdes). A absorgdo de nutrientes
pela planta e o seu consumo pelo animal representam retardamentos temporarios
no fluxo de nutrientes no sistema que estd em estado estdvel (“steady state”).
O animal retém porgdes relativamente pequenas de N e minerais como mostra a
Tabelad. A Tabela5 , por sua vez, did com detalhe maior a reparticdo dos mine-
rais encontrados (WILKINSON & LOWREY, 1973, p. 266).

2.2. Fungdes

BUTLER & JONES (1973, p. 127-157) discutiram os papéis dos elementos
minerais da forragem na vida das mesmas e algumas das implicagdes na nutrigdo
animal. Na Tabela6 é feita uma comparagdo entre as funcdes dos elementos nos
demais reinos. A evidente semelhanca faz lembrar o ensinamento aristotélico:
“a planta é um animal invertido”.

ADUBOS -+
CORRETIVOS ATMOSFERA

sOoLo

PERCOLADO
FORRAGEM — ANIMAL
PRODUTOS
Figura 1. Ciclagem mineral em um ecossistema de pastagem (Modificado de

MOTT, 1976; WILKINSON & LOWREY, 1973).

A falta de um elemento mineral provoca nas forrageiras os conhecidos sinto-
mas de deficiéncia. No animal, tais deficiéncias causam, por sua vez, anormalidades
diversas, conforme se vé na Tabela 7.

2.3. Composigio mineral

Como se entende do item anterior, além de influenciar o desenvolvimento da
prépria forrageira, a composicdo mineral tem efeito direto no desempenho do ani-
mal, dentro dos limites das exigéncias da primeira e do segundo.



6 CALAGEM E ADUBAGAO DE PASTAGENS

Tabela 4. Distribuigdo dos nutrientes consumidos (% do total) (MOTT, 1974,

p. 327).
N Minerais
Animal Retido Fezes Urina Retido Fezes + Urina
Vaca em 25 18 57 10 90
lactacdo
Ovelha em 4 17 79 4 96
engorda

Vérios fatores apontados por FLEMING (1973, p. 529-566), podem afetar a
composicdo da forrageira:

(1) solo — acomposi¢do quimica do solo depende da rocha-m3e e das con-
dicGes externas que presidiram a génese; a disponibilidade dos

elementos, por sua vez, depende do pH, da umidade e da
aeracdo;

(2) espécie — embora qualitativamente iguais, as forrageiras podem ter exi-
géncias que diferem quantitativamente entre familias, géne-
ros, espécies, variedades e cultivares;

(3) idade — dependendo do elemento, o teor poderd aumentar, diminuir
ou permanecer constante a medida que a planta atinge a matu-
ridade;

(4) meio — chuva, temperatura, foto e termo periodo podem afetar o

crescimento e a composicdo mineral; SOUZA et alii (1979,
1980, 1981, 1982) mostraram que na época da seca aumenta
o teor dos elementos Ca, Mn e Mo; diminui o teor de P, K,
Co, Cu; a estacdo ndo muda a concentragdo de Fe, Zn e Na.

(6) adubacdo e calagem — podem promover absorcdo maior do elemento con-
tido no fertilizante ou corretivo; ao mesmo tempo
podera ocorrer diminuigdo na absorcdo de outro(s);

(6) manejo — a intensidade maior ou menor do pastoreio influencia o teor dos
elementos; o mesmo acontece quando se considera de um lado
pastagens simples e, de outro, consorciadas.
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Tabela 5. Reparticdo dos nutrientes da planta (% do total excretado) (WILKIN-
SON & LOWREY, 1973).

Elemento Urina Fezes
K 70-90 30-10
P tracos 95+
Mg 30-10 70-90

‘s . 6—90 10-94
Ca tracos 99
Fe tragos 95+
Mn tracos 95+
Zn tragos 95+
Cu tragos 95+
B 95* tracos

Tantas fontes de variacdo levam a olhar com cuidado os exemplos seguintes,
que ddo a composi¢do mineral de forrageiras.

2.3.1. Gramineas

A Tabela8 ,tiradade WAGNER & JONES (1968, p. 306) da a composi¢cdo
mineral de forrageiras norte-americanas avaliadas no estadio de feno.

Os dados da Tabela (MALAVOLTA et alii, 1974, p. 587) referem-se a
andlises de plantas com 56 dias de idade cultivadas em vasos com terra adubada.

A despeito da diversidade de condi¢es ndo hé diferencas mais acentuadas
entre os teores encontrados. .

GALLO et alii (1974) analisaram 249 amostras de gramineas e leguminosas
coletadas no verdo. Os seus dados aparecem nas Tabelas 10 e 11. Além da grande
dispersdo entre os teores dos elementos, verificaram que N, P, S, Cl, Co, Cu, Na
e Zn se encontravam em concentragdes abaixo das exigidas pelos bovinos. Os ‘de-
mais achavam-se acima.

Nas condigdes de pastoreio as quantidades de nutrientes exportadas do pasto
sdo relativamente pequenas (ver 2.1). Entretanto, as retiradas se tornam consideré-
veis quando se faz o corte da forrageira como mostra a Tabela 12 , feitacom dados
de WAGNER & JONES (1968, p. 306) e MALAVOLTA et alii (1974, p. 590).
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Tabela 6,  Comparaglio entre os papéis dos elementos minerais na planta e no ani-

mal.

Elemento Planta Animal

N Aminoacidos, purinas, pirimidinas,

pigmentos, nucleotideos, protefinas,

etc. Idem
P Armazenamento e transferéncia de

energia; atividade de membranas;

transmissdo de caracteres heredita-
rios. Idem

K Regulagdo osmotica; atividade enzi-
matica. Idem
Transporte de carboidratos. . =
Ca Absorcédo ionica. Idem
Lamela média. -
Atividade enzimatica. Idem
Y Apatitas
Mg Clorofila e fotossintese. -

Transferéncia de energia; atividade
enzimatica. Idem

S Aminoéacidos e proteinas; vitaminas
e coenzimas. : Idem

B Absorgdo ionica. -
Atividade enzimatica. -
Transporte de carboidratos. -

Cl Fotossintese. —

- Regulagdo osmotica
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Tabela 6. Continuagdo

Elemento Planta Animal
Cu, Mn, Mo Atividade enzimatica; reagGes de

oxido-redugio. Idem
Fe Hemoglobina; reagSes de oxido-re-

ducéo. Idem
Zn Atividade enzimatica. Idem
Co Sintese de hemoglobina (Vitamina

Bial. Idem
Ni Atividade enzimatica (urease). Idem
Na = Regulacdo osmética
| — Hormonios
F - Apatita

Se - Sintese de enzimas e
) atividade enzimatica

Si — Mucopolissacarideos

Como j4 foi mencionado, os teores dos elementos variam em fungdo da idade.
E o que se pode ver na Figura 2 , feita a partir dos dados apresentados por MALA-
VOLTA et alii (1974, p. 587, 593). Foram tiradas médias de 5 gramineas forra-
geiras (colonido, gordura, jaragua, napier e pangola). Nota-se:

diminuicdo acentuada — N, P, K, S, B, Fe, Mn e Zn
pequeno aumento — Mg, Cu
aumento acentuado — Ca

Esse tipo de variagdo ndo deve, entretanto, ser tido como regra geral. FLEMING
(1973, p. 546-8) chama a atencdo para a grande diversidade no comportamento das
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% na matéria seca

XQwme—e—erT T e ._.—-g I:g
= s
v il 8 12 Semanas
:
E Zn
2
E Cu
Fe (x 107)
B
Mn (x 10°")
: % 8 12 Semanas
Figura 2. Variagdo nos teores de minerais em gramineas em funcio da idade

(MALAVOLTA et alii, 1974).
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Tabela 7.  Relacéo entre deficiéncias nutricionais na forrageira e anormalidades no
animal.

Elemento Planta Animal

N Menor crescimento e perfilhamento  Menor crescimento .
(gramineas), clorose nas folhas velhas.

P Reducdo no crescimento, senescén- Diminuicdo no crescimento, fer-
céncia precoce. tilidade e desfrute.
Verde mais escuro nas folhas. Ma formagdo de dentes e ossos.
Menor fixagdo do N, (leguminosas).

K " Menor crescimento, espigasmal gra- Menor crescimento, fragueza e
nadas, vagens chochas. paralisia.
Clorose, necrose e secamento de Degenerescéncia de 6rgdos.
ponta e margens das folhas. Desordens nervosas.
Diminuigdo na fixagdo do N,.

Ca Reducdo no crescimento, especial- Desequilibrio no balango de
mente radicular. Clorose nas folhas eletrolitos.
novas (marginal ou internerval). Ma formacdo de ossos e dentes.
Morte de gemas.
Menor fixagdo do N, .

Mg Crescimento reduzido. Tetania dos pastos.
Clorose internerval das folhas ve-
lhas.
Redugdo na fixacdo do N, .

S Reducdo no crescimento e na fi- Menor crescimento.
xacdo do N, . Desordem na pelagem .
Clorose nas folhas novas .

B Menor crescimento, especialmente
de rafzes.
Morte de gemas.
Abortamento de flores.

Cl Ralzes menos desenvolvidas, Desequilibrio no balanco de
Murchamento, clorose e bronzea- eletrélitos .
mento de folhas.

Cu Redugdo no crescimento. Menor desenvolvimento dos

Folhas mais escuras, manchadas e
deformadas .

0ss50s. Anemia. M4 coordenaciio
motora.
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Tabela 7. Continuagdo
Elemento Planta Animal
Fe Reducdo no crescimento. Anemia .
Clorose em reticulado fino nas fo-
Ihas novas,
Menor fixacdo do N,
Mn Menor crescimento . Deformacéo de ossos.
Clorose em reticulado grosso nas Infertilidade.
folhas novas.
Mo Redugdo no crescimento e na fi- Tremor muscular.
xagdo do N, . Falta de coordenagdo motora.
Clorose nas folhas velhas e estran-
gulamento ou escurecimento do
limbo .
Zn Encurtamento dos internodios. Esterilidade masculina.
Coloragdo ferruginosa (graminea).
Folhas novas menores e estreitas
{leguminosas).
Co Menor crescimento e fixagdo de N,. Perda de apetite e de peso.
) Anemia .
Na — Desequilibrio no balango de ele-
trolitos .
I —_ Bocio, infertilidade .
Se - Misculo branco, infertilidade.
F e

Ma formagdo de dentes e
0550S.
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Tabela 8. Composicdo mineral de gramineas comuns nos E.U. A. (WAGNER &
JONES, 1968).

Espécie N P K Ca Mg S
—————— % na matériaseca - — — — = =

Grama das bermudas g

(Cynodon dactylon) 1,42 0,20 1,47 0,46 0,17 0,20

Grama azul do Kentucky

(Poa pratensis) 1,92 0,26 1,72 0,40 0,21 0,30

Bromus inermis 1,97 0,28 2,36 0,43 0,21 -

Dactylis glomerata 1,55 0,37 2,10 045 0,32 0,28

Lolium perene 1,54 0,32 1,96 0,49 0,34 0,22

Agropyron sp. §.23 2,68 0,33 0,32 -

0,20

Tabela 9. Composicdo mineral de gramineas cultivadas em vasos com Latossolo
Vermelho Escuro adubado (MALAVOLTA et alii, 1974).
Espécie N P K Ca Mg S
———————— % na matériaseca -—--—— ===~
Colonido P 0,20 333 0,29 0,24 0,09
Gordura 1,68 0,29 213 0,30 0,31 0,12
Jaragué 1,24 0,20 1,65 0,87 0,23 0,10
Napier 1171 0,24 3,10 0,24 0,09 0,09
Pangola 113 0,22 1,60 0,29 0,14 0,16
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Tabela 10. Teores de macronutrientes em gram(neas forrageiras cultivadas em Sdo
Paulo (GALLO et alii, 1974).
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Tabela 11. Teores de micronutrientes em gramineas forrageiras cultivadas em Sio
Paulo (GALLO et alii, 1974).

Espécie L P il Mg S

Espécies B C Co Cu Fe Mn Mo 2Zn Na A1)

————— o B NAMAENIASOCE = = = = — =

Colonido 1,73 0,21 2.11 0,42 0,24 0,07
Pangola 138" QA7 207 " D86 2% 0,08
Elefante 2,21 0,23 298 082 0,27 0,12
Batatais 1,41 0,23 1,95 0,46 0,26 0,06
Gordura 1,60 0,24 216 0,42 0,38 0,10
Jaragué ; 1,03 0,13 1,19 0,58 0,23 0,06
Setaria 274 027 38 057 025 0,14
Kikuiu 3,41 035 3,80 050 035 oA
Festuca 2,23 0,25 298 063 0,27 0,21
Brachiaria 1.70. 026 %77 083 0,34 0,14
Angola 2,34 0,33 3,33 0,56 0,39 0,20
Angolinha 1.3 0,18 189 048 036 0,21
Grama seda 1,83 0,19 1,88 0,60 0,23 0,14
Favorito 1,20 0,13 1,54 0,18 0,36 0,18
Média geral 1,70 021 2,10 0,46 0,27 0,10

forrageiras nesse particular: altos niveis de Ca excepcionalmente podem ocorrer
em plantas mais novas (Digitaria decumbens); em Setaria sphacelata um alto teor
de P (0,8%) foi determinado em plantas com 24 semanas de idade.

2.3.2. Leguminosas

A Tabela 13 contém os dados de WAGNER & JONES (1968, p. 306)
referentes & composicdo mineral de algumas leguminosas forrageiras cultivadas nos

E.U.A. A Tabela 14 dd a exportagdo de nutrientes quando as mesmas sdo cortadas.
Observe-se as grandes quantidades de N contidas, proporgdo considerével das quais

deve ter sido fixada biologicamente: a Tabela 156 apresenta as estimativas feitas
por LARUE & PATTERSON (1981). Muitos fatores, entretanto, influenciam a
fixagdo do nitrogénio (ANDREW & KAMPRATH, 1978; WERNER & MATTOS,
1975; SAVASTANO et alii, 1982):

_______ ppm na matériaseca — = — — — — = =

Colonido 15 2168 0,06 7 124 9000837 21 137 106
Pangola 15 . B703 ' 010 6 137,187 017 30 639 196
- Elefante 25 3994 0,0 10 178 179 0,563 40 300 141
Batatais 14 1611 0,12 7 142 116 063 20 127 146
Gordura 16 13972 0,07 G-N61-123.0,17 . 42 187 88f
Jaragua 18 1393 0,04 34166 273,811 27 136 186
Setaria 18 425 0,06 6 99 (272 028 37 28256 J8
Kikuiu 23 13401 0,05 5 106 137 0,83 28. 274 110
Festuca 14 7455 0,03 4 109 228 0,27 26 120 226
Braquiaria 18 3075 0,06 6 184 108 0,08 27 39 405
Angola 15 3989 0,14 4,102 (448 1026 33 664 113
Angolinha 46 4438 009 3 210 79 009 24 224 123
Grama seda 17 3260 0,04 6 163 91 0,09 26 158 110
Favorito 13 1775 0,04 4 93 B3 0,01 22 147 162
Média geral 17 3305 0,07 6 154 142 043 26 326 185

(1) Elemento toxico.

(1) disponibilidade de nutrientes no solo, em particular, P, Ca, Mg, S, Co e Mo,
(2) niveis de Al e Mn toxicos no solo;
(3) calagem;

(4) eficiéncia da associagio Rhizobium-leguminosa.
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Tabela12.  Remogdo de nutrientes na forragem cortada em kg/ha (WAGNER &

JONES, 1968; MALAVOLTA et alii, 1974).

Espécie Producdo M.S. N P K Ca Mg S

The  Madh e el KR e i o i
Napier 25 302 64 504 96 63 75
Colonido 23 288 44 363 149 99 45
Pangola 24 299 47 358 109 67 45
Para 24 307 43 383 115 79 -
Gordura 13 207 32 208 56 44 20
“Coastal
Bermuda” 25 570 63 308 - — 50
Dactylis
glomerata 10 180 28 154 - - 25
Sorghum
halepense 30 890 83 484 - — 40
Tabela 13. Composicdo mineral de algumas leguminosas cultivadas nos E.U.A. e

analisadas no estadio de feno (WAGNER & JONES, 1968).
Espécie N P K Ca Mg S
= i = % N Matéria secs ———— =———

Alfafa 2,07 0,26 L 1,64 0,32 0,35
Tréevo vermelho 2,38 0,22 1,76 1,61 0,45 0,25
Trevo ladino 3,70 0,40 2,17 1,38 0,60 0,35
Lespedeza 2,35 0,22 1,04 1,00 0,31 0,20
Trevo branco 3,62 0,39 2,03 1,24 0,356

Tabela 14. Remogdo de nutrientes por forrageiras cortadas.
Espécie Produgdo M.S. N P K S
t/ha ~-—===kgha — = — — -
Alfafa 15 335 30 207 40
Trevo timéteo, 11 185 26 135 20
Trevo vermelho 10 160 20 108 24
Tabela 15.  Estimativas de fixagdo simbidtica de N, por leguminosas forrageiras

(LARUE & PATTERSON, 1981).

N,
Espécie (kg/ha)

Alfafa (Medicago sativa) 148 — 290
Trevo branco (Trifolium repens) 128 — 268
T. repens var. Ladino 165 — 189
Trevo vermelho (Medicago pratense) 17 — 154
Trevo doce (Melilotus alba) 9 - 140
Trevo subterraneo (T. subterraneum) 21 - 207
Trevo egipcio (T. alexandrinum) 62 — 235
T. hybridum 21
T. indica 64
Vicia villosa 110 — 184
Lespedeza stipulacea 193
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Tabela 16. Teores de macronutrientes em leguminosas forrageiras cultivadas em ‘
S&o Paulo e analisadas no verdo (GALLO et alii, 1974). Tabela 17. Teores de micronutrientes em leguminosas forrageiras cultivadas em
S3o Paulo e analisadas no verdo (GALLO et alii, 1974).
Espécie N P K Ca Mg s

Espécie B0 Co Cu Fe Mn Mo 2Zn Na C

——————— ppm na matériaseca — — — — — —

Alfafa do Nordeste 2000 D7 AP8 140 0274000
(e R0, 10 023 GUBAN . GRS (G TEE Alfafa do Nordeste 43 3508 0,56 O 438 117 0,22 26 192 442
ig::\:: 3;1 3’32 322 3’§§ 3'33 3‘82 Soja perene 49 1017 025 8 177 102 0,74 32 176 138
Calopogonio 1:56 0:12 1.56 1:40 0:29 0,08 Siratro 28 4441 053 9 100 57 025 27 117 88
Centrosema 134 0,23 1,19 0,66 0,45 0,11 Zbrnia 40 2006 0,77 9 489 97 0,43 28 191 499
Phaseolus spp. 231 049 318 082 026 033 . Calopogdnio 44 321 018 9 247 172 0,80 15 185 187
Desmodium spp. 2,30 0,15 0,90 1,29 0,20 0,12 Centrosema 15 1598 0,11 10 163 67 003 32 185 172
Hiyig +88 01 U340 | 11§ 081 CCRAE Phaseolus spp. 35 2219 067 8 176 134 092 23 266 206
Indigofera spp. 434 028 264 249 064 0,14 Desmodium spp. 49 335 0,13 7 354 183 0,26 21 153 440

Cornichdo 3.1 0,23 2,84 1,78 0,47 0,16
Kudzu 368 029 214 130 041 0,19 Trevo 38 5443 007 3 303 69 022 26 311 230
Lab-lab BO1 08 »234 138 . 847 0:27 Indigofera spp. 52 446 0,77 9 105 157 0,09 31 168 355
Amendoim rasteiro 2,89 0,31 1,79 1,62 0,80 0,19 Cornichdo 33 6923 0,07 3 152 81 1,00 33 196 133
Lotononus bainesii o LR | o S o v N 1 L 1% i SR ¢ Kudzu 49 933 0,15 11 257 1556 0,22 27 183 190
Mucuna 438 036 151 096 043 0,19 Lab-lab 50 2335 0,14 10 313 143 0,14 33 165 391
R arso i i bt g 4,08 0.6 Amendoim rasteiro 48 1834 0,10 12 240 365 0,03 40 190 292

Guandu 281 029 165 078 036 0,16 e,

Alfafa 4,51 039 2,70 126 059 072 Lotononus bainesii 36 1982 0,29 16 231 242 0,12 33 192 253
Clitoria ternatea 436 039 230 051 048 032 Mucuna 35 235 008 9 206 219 0,26 30 198 155
Teramnus uncinatus 2,87 0,20 1,89 0,89 0,43 0,19 Feijdo de porco 60 1050 0,11 7 184 217 0,04 25 193 261
Crotalaria striata 424 ' 032 282 200 091 020 Guandu 3 194 009 8 203 221 0,04 29 1562 212
airedy Hrs - AES T ERRRE RO R Alfafa 42 2127 013 11 197 60 1,07 40 226 283
- Clitoria ternatea 33 615 0,18 12 208 109 0,04 39 205 615
Média 32 827 LI0T CFEETIBAR 047 Teramnus uncinatus 61 1137 0,12 13 237 122 0,14 32 236 506
Crotalaria striata 67 1864 0,25 10 197 584 001 31 234 529
Cratylia sp. 3 - - 8 203 230 0,01 22 247 312
Os dados de GALLO et alii (1974), que analisaram leguminosas forrageiras no Média 44 1861 0,28 9 288 157 0,33 30 187 322

Estado de S#o Paulo, aparecem nds Tabelas 16 e 17. O trabalho assinala que os
teores de N, K e Mg encontrados nas plantas existentes em Latossolo Vermelho
Escuro fase arenosa foram significativamente superiores aos encontrados nas espé-
cies cultivadas em Podzolizados de Lins e Marilia. O inverso aconteceu com os teo-
res de Fe,
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Tabela 18. Teor médio de nutrientes de leguminosas forrageiras espontaneas da
Amazonia Brasileira consumidas pelos animais (HECHT, 1982).

Espécie P.B. P K Ca Mg Cu Fe Mn 2Zn
---------- O oo e -———— ppm —=—-—

Stryphnodendron

guajanensis 6,75 0,13 0,26 035 0,14 62 227 113 166

Enterolobium

schomberkii 6,88 0,18 045 1,70 0,13 831 227 75 11

Pithecolobium

jupunba 6,86 020 034 0,83 0,17 83 221 22641

Tephrosia

candida 10,81 0,23 044 1,00 0,22 62 277 150 11

Bauhinia

glabra 425 040 018 .-.013-.0.31 75 200 75 75

Inga edulis 518 016 "030 " 0896 013 110 277 75 Ib

Dioclea :

guianensis 7.00 0,18 1049 166 333 82 277 133 166

Cassia alata 6,76 0,16 025/ 038 009 42 221 75 b5&6

Inga sp. 701 0,18 036 059 0,12 62 332 113 120

# nterolobium spp. 597 010 037 063 009 83 332 56 - 67

MECHT (1982) analisou macro e micronutrientes em leguminosas forrageiras
Wa Amazdnia Brasileira obtendo os resultados que aparecem na Tabela 18. Uma
sumparsgio com os dados das Tabelas 16 e 17 sugere o seguinte:
(1) teores muito mais baixos de N, K e Ca;
{2) teores mais baixos de P, Mg e Mn;
() teores mais altos de Cu e Zn;

(4) teores aproximadamente iguais de Fe.

.
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Com os dados das Tabelas 10, 11, 16 e 17 foipreparadaa Figura3,
em que se compara a composicdo mineral média das gram(neas e leguminosas forra-
geiras. Verificou-se que as gramfineas apresentam teores:

maiores — Mo, Na, Cl
iguais — K
menores — N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Co, Fee Mn

Dados os aspectos funcionais desses elementos, a situacdo encontrada é a esperada,
excecdo feita para o Mo, o que é surpreendente, dada a exigéncia do mesmo para o
sistema da nitrogenase.

FLEMING (1973, p. 545) relata estudos sobre a variagdo na composicdo
mineral de 15 leguminosas forrageiras em fungdo da idade: os teores de N, P e K
declinaram & medida em que as espécies se aproximavam da maturidade. A varia-

cdo no teor de Ca ndo foi consistente. O teor de Mn foi minimo no fim do experi-
mento (formagdo de vagens). O oposto aconteceu com B e Zn.

2.4. Marcha de absorgdo de nutrientes

As diferencas apontadas po FLEMING (1973, p. 545) na composigdo mineral
das forrageiras quando as mesmas se aproximam da maturidade é conseqléncia de
diversos fatores:

" (1) variacdo na participacdo relativa dos diversos 6rgdos na matéria seca total,
cada 6rgdo apresentando diferencas nos teores dos elementos;

(2) redistribuicdo dos elementos dentro da planta;

(3) perdas de nutrientes sollveis por lavagem;

(4) excrecdo via radicular;

(5) diversidade no padrio de absor¢cdo dos elementos durante o ciclo.

A Figura 4 , feita com dados apresentados por MALAVOLTA et alii (1974),
mostra a marcha de absor¢do de macronutrientes, média de 5 forrageiras (colonido,
gordura, jaragud, napier e pangola). Ao que parece, o S é o elemento absorvido mais
rapidamente, enquanto o Mg e o Ca sdo os que se acumulam mais lentamente; N, P

e K ocupam posi¢do intermediéria.

2.5. Composigio mineral do solo, forrageiras, microrganismos e animais

A Tabela 19 simplificada de WILKINSON & LOWREY (1973, p. 26)
dé a composicio mineral comparada do solo, das plantas em geral (inclusive, por-
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Figura 3. Composicio mineral comparada de gramineas (14 espécies) e legumi-

nosas (23 espécies).
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Figura 4. Marcha de absorgdo de macronutrientes em 5 gramineas forrageiraf-
como porcentagem do méaximo acumulado (MALAVOLTA et alil,
1974).

tanto, as forrageiras), das bactérias e dos fungos que decompdem a matéria org¥
nica do solo e os resfduos vegetais e animais incorporados e dos mam /feros em geral.

E interessante notar que os decompositores apresentam exigéncias relative
mente altas de quase todos os elementos. A produtividade do ecossistema represe’™
tado pela pastagem é dependente dos minerais disponiveis no solo em mais de umd
maneira: além de satisfazer a exigéncia da planta e, através desta, a do animal,
influenciam a atividade dos microrganismos.

2.6. Avaliagdo do estado nutricional
Os principais métodos usados na avaliagdo do estado nutricional sfo resumidos

em seguida.

2.6.1. Sintomas de deficiéncia e excesso

0O método se baseia no fato de que a falta ou o excesso de um dado element®
mineral desencadeia uma série de eventos sucessivos:
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Tabela 19.  Composicdo mineral aproximada dos componentes principais do ecos-
sistema de pastagens (ppm) (WILKINSON & LOWREY, 1973).

Elemento Solo(1) Plantas Bactérias Fungos Mamiferos (2)
Mo 2 0,1 — 1 1
Se 0,5 0,2 - 2 | R §
Cu 20 6 42 15 2,4
Zn 50 20 - 150 160
Mn 850 50 30 25 0,2
Fe 38000 100 250 130 160

B 10 20 6 <] 2
Cl 100 100 2300 10000 3200

S 700 1000 5300 4000 5400

P 650 2000 30000 14000 43000
Mg 5000 2000 7000 1500 1000
Ca 13700 5000 5100 1700 8500

K 14000 10000 115000 23300 7500
N 1000 15000 96000 51000 82000

(1) Teores totais.
(2) Mamiferos: matéria seca = 0,33 ossos; 0,67 misculos.

glteragdo modificacdo alteracdo

lesdo molecular g
subcelular celular no tecido;

a alteracdo no tecido se traduz no sintoma visual de deficiéncia ou toxidez.

A possibilidade de se usar esse método reside no fato de que um dado ele-
mento exerce uma funcdo ou grupo de funcdes que lhe sdo especificas (ver Ta-
bela6 ). Assim, a sua falta ou o seu excesso provoca sempre a mesma alteragdo
molecular, qualquer que seja a planta considerada. Em conseqliéncia disso, o final
da cadeia de eventos, ou seja, o sintoma visual de anormalidade, corresponde a
um denominador comum para todas as espécies (exemplos sdo dados na Tabe-
la7 ).
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Os sintomas de deficiéncia e excesso podem ser induzidos de modo sistemé-
tico cultivando-se as plantas em condicdes controladas (geralmente solugdo nutri-

‘tiva), com presenca, omissdo ou excesso de um dado elemento. E pobre a litera-

tura brasileira a respeito, devendo ser mencionadas algumas contribuicdes da E.S.A.
“Luiz de Queiroz” — USP e do Instituto de Zootecnia, Secretaria da Agricultura de
S&o Paulo, discutidas por MALAVOLTA et alii (1974). Menciona-se também o
estudo de SOUTO & FRANCO (1972).

Em contrapartida, é muito abundante a literatura nacional em que a anorma-
lidade foi descrita nas forrageiras cultivadas em solo com pobreza ou excesso de
um ou mais elementos, como parte de ensaios de adubacdo conduzidos em vaso ou
no campo. Alguns exemplos aparecem na Tabela 20 , que ndo pretende ser exaus-
tiva.

2.6.2. Anilise da planta e diagnose foliar

Dentro de limites, existe uma relacdo direta entre o teor de um elemento
na planta e o crescimento ou producgdo. Em geral, entretanto, a composigdo da folha
reflete melhor o estado nutricional.

A Figura5. descreve a relagdo existente entre essas duas varidveis (para
detalhes ver SMITH, 1978, p. 329-346; MALAVOLTA, 1981, p. 219-250). Nela se
distinguem vérios segmentos, cada um com o seu significado fisiologico:

C) porcdo da curva, chamada “‘em C’' por sua forma, em que os aumentos no
crescimento estdo associados com diminuigdo na concentragdo do elemen-
to na matéria seca, o que ocorre em plantas muito deficientes (efeito de
Steenjberg); entre as vérias explicagSes, esta ‘aquela segundo a qual a plan-
ta se encontra com capacidade mais reduzida para absorver do que para
crescer;

D) regifo das caréncias — a produgdo de matéria seca cresce de modo linear
{ou guase) em resposta a incrementos nos teores do elemento;

B) regido da alimentagdo de luxo — cresce o teor sem que 0 MesMOo ocorra na
producgdo;

A) regidio de excesso, desequilibrio ou toxidez — continua a subir o teor foliar,
caindo a produgdo de matéria seca; ha um excesso do elemento que pode
ser toxico; pode haver também deficiéncia de outro devido & diminuicdo
na absorcdo (inibigdo competitiva ou ndo competitiva), no transporte ou
na assimilagdo.

Separando os segmentos D e B hd uma faixa de tergs em que ocorre 0 maxi-
mo de producdo com absorgdo adeduada do elemento. Tais teores, denominados em
geral de “nivel critico”, estdo associados com as exigéncias do elemento para a
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Tabela 20.  Sintomas visuais de deficiéncia ou excesso, observados em forrageiras.
Elemento Forrageira Condicdo Anormalidade Referéncia
Graminea Campo Deficiéncia QUINN et alii (1961)
GONCALVES et alii (1980)
GOMIDE et alii (1984)
Leguminosa Vaso Excesso (1) FRANCA & CARVALHO
(1970)
WERNER & MATTOS
(1972)
P Graminea Caﬁpo Deficiéncia GOMIDE (1976)
OLIVEIRA et alii (1982)
Leguminosa Campo JONES & FREITAS (1970)
MACEDO et alii (1980)
OLIVEIRA et alii (1982)
Vaso WERNER & MATTOS
(1972)
OLIVEIRA et alii (1982)
SAVASTANO et alii (1982)
MONTEIRO et alii (1983-a)
K Leguminosa Campo Deficiéncia MONTEIRO (1977)
Vaso COLOZZA & WERNER
(1984)
Ca Leguminosa Campo Deficiéncia NEME & NERY (1965)
JONES & FREITAS (1970)
VAN RAIJ et alii (1983) -
SOUZA (1983)
Vaso JONES et alii (1970)
ALCALA BRAZON (1971)
Gram(nea Campo VAN RALJ et alii (1983)
SOUZA (1983)
Mg Leguminosa Campo Deficiéncia JONES & FREITAS (1970)
Vaso JONES et alii (1970)

EIRA et alii (1970)
COLOZZA et alii (1983)
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Tabela 20.  Continuacdo
Elemento Forrageira Condigdo Anormalidade Referéncia
S Graminea Campo Deficiéncia McCLUNG & QUINN
(1959)
MALAVOLTA et alii (1984)
Vaso McCLUNG et alii (1958)
CASAGRANDE & SOUZA
-(1982)
Leguminosa Vaso McCLUNG et alii (1958)
;,OCUZ Fe, Leguminosa Vaso Deficiéncia FRANCA & CARVALHO
, Zn (1970)
z,oC;, WERNER & MATTOS
, Zn (1972)
B, M
o MONTEIRO et alii (1983-b,c)
CueM
e Mo WERNER et alii (1983)
d
n SANTOS et alii (1980)
Mn (2) Toxidez SOUTO & DOBEREINER
(1969)
MONTEIRO (1980)
(1) Induzido.

(2) Efeito de corretivo ?

intensidade médxima de processos como a fotossinte

se, e minima de
perdas de dgua na transpiragio. outros, como

A Figura6 dé alguns exémplos de curvas de re
para ilustrar diferencas entre espécies.
dosde ANDREW & ROBINS (1969

sposta que sérvem, além disso,
As duas primeiras foram feitas a partir dos da-
a,b) e a segunda com os de MONTEIRO (1980).
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Figura 5. Representacdo geral da relagdo entre teor foliar e crescimento.

As Tabelas 21 (MALAVOLTA et alii, 1974), 22 (MEYER & MARTIN,
1983), 23 (JONES, 1983) e 24 (SMITH, 1978) mostram teores considerados
adequados (ou criticos) e deficientes em algumas forrageiras.

Esse tipo de conhecimento é duplamente Util:

(1) permite verificar se o solo, através do fornecimento de elementos, impde li-
mitagdes (ou ndo) ao crescimento da forrageira;

(2) ajuda a verificar se os teores encontrados sdo baixos, adequédoé ou toxi-
cos para o animal que delas se alimenta.

A Tabela 25 (BUTLER & JONES, 1973) mostra dados a respeito do item
(2) acima citado. Neste particular é oportuno transcrever a Tabela 26 (MALA-
VOLTA et alii, 1974), que resume alguns dos primeiros trabalhos feitos no Brasil
sobre o assunto. A Tabela 27, por sua vez, contém dados dos trabalhos mais re-
centes de SOUZA et alii (1979, 1980, 1981, 1982). As conclusBes principais fo-
ram as seguintes:

(1) embora os teores de Cu nas forrageiras fossem baixos, os teores no figado
do animal estiveram sempre altos, o que é devido & suplementaglio mineral

144 ' K
12 1 - X S humilis
= 10 4 o C pubescens
i X
1
§ g i f(—:
4 4
°
24
0 p 0?1 0'.2 Y 0'.3 P (% na parte aérea)
X
16 1 X X
: :
2 -]
% ‘ (
4
0 Oj5 1'.0 1',5 20 K (% na parte aérea)
12 l
X ° X Galactia
3 X 2 o Centrosema
o ok
i o
§ 150,
0 U:E 1,0 n 1:5 2:0 Ca (% naparte aérea)
Figura 6. RelagBes entre teores de elementos e crescimento (ANDREW & RO

BINS, 1969 a,b; MONTEIRO, 1980).
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Tabela 21.  Teores de macronutrientes nas plantas normais é deficientes (MA LA-

Tabela 22.  Concentragdo de nutrientes na alfafa (MEYER & MARTIN, 1983).
VOLTA et alii, 1974). I ‘ -

|

Meio do caule Folhas Parte aérea
( ~ Categoria K total P—PO, S-S0, Mo B
Folhas'1)
anes %) Colmo (%)
Elemento
Normais Deficlantes Norais Deficientes Deficiente < 0,65 % < 500 ppm < 400 <03 <15
Adequado 0,80 800 800 1,0-5,0 2040
———————————— =TT e o R Bico 1y 13 i sv6 | P B
N 1,50-1,13 0,79-0,75 0,72 054
P 0,11-0,08 0,08-0,05 0,10 0.06
K 1,84-1,43 1,17-0,39 2,96 127
S'a 0,40-1,02 0,29-0,84 0.50 0.31
g 0,12-0,22 0,05-0,07 0,27 j
8 0,15-0,11 0,10-0,08 0’33 g?; recebida pelos animais; dentro da faixa de variagdo dos teores de Mo nas
- forrageiras foram encontrados niveis que podem ser considerados toxicos
para o animal (9 ppm);
o T e A v e Jaragué'a) el o e s o
N 1.4 (2) os teores de Ca nas forrageiras e ossos foram tidos como suficientes, o
p 471,28 0,92-0,75 1,22 117 oposto acontecendo com os de P;
0,11-0,06 0,06 0,04 0,14 0.08
ga 1,65-1,08 0,95-0,36 2,38 1,33 (3) embora os teores de Mn nas plantas pudessem ser considerados satisfato-
» 0,23-0,46 0,13-0,27 0,30 0,14 rios para o animal, os niveis hepaticos foram, em muitos casos, considera-
. 9 0,15-0,23 0,04-0,07 0,20 0,05 dos deficientes, provavelmente por causa dos altos teores de Fe nas primei-
0,13-0,18 0,09-0,08 0,35 0,09 ras; o teor de Co nas forrageiras pode ser considerado deficiente; a imple-
mentacdo mineral, entretanto, manteve alto o teor no figado;
“““““““““ Napier(” bt L e e (4) houve deficiéncia generalizada de Zn nas plantas e no figado; o Mg se apre-
N sentou em teores normais tanto nas plantas quanto nos 0ssos; o teor d?
p 1,80 1,36 1,14 0,80 Na foi tido como deficiente nas forrageiras; as quantidades de K na forra-
K ?'12 A 0,20 0,14 geira foram consideradas suficientes para o animal, o inverso ocorrendo
i /50 6,10 2,15 3,90 com os teores de Na.
M 0,37 0,38 0,77 0.21
o 0,20 0,08 0,26 '
g ' 0,08
S 0,70 0,15 0,88 0.14 (5) foram encontradas correlacdes positivas entre teores no solo e na planta
J para os seguintes elementos: Zn, K, Na(—), Fe, Co, Mo(—), Cu(-), P.

(1) Os primeiros nimeros referem-se a folhas novas, os segundos a folhas velhas. (2) Plantas Tanto do ponto de vista da nutricdo da planta, quanto no das suas implica-
com 6069 dias: (3) Plantas com 105-115 dias. (4) Plantas colhidas no inicio do aparecil- cBes na alimentagdo do animal, os teores encontrados nas primeiras (criticos ou
outros) devem ser vistos com cuidado, dados os fatores que podem influencid-los.

mento dos sintomas.
Exemplos (SMITH, 1978, p. 334):
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Nivel critico

Estadio

Tecido

Concentracdes criticasde P, K e S em trevos anuais (JONES, iBBS).
Espécie

Tabela 23.
Elemento

Tabela 24.  Concentracdes criticas de P, K e S e teores téxicos de Mn para legu-

minosas forrageiras tropicais analisadas pouco antes do florescimento
(SMITH, 1978).
E E 29 g dgg Espécie p K S Mn
- - A R [ N
R VRN SRR R g
8852 éi :O\In§ I 9gg8 & gg‘%& """"" % momeemons ppm
o g‘ p S '3 o g ula u': ula ﬁ § g g g Macroptilium lathyroides 0,20 0,75 0,15 840
EEE M. atropurpureum 0,24 0,75 0,17 810
gy Stylosanthes humilis 0,17 0,60 0,14 1140
i B Centrosema pubescens 0,16 0,75 - 1600
Glycine wightii e 0,80 0,17 560
Lotononus bainesii 0,17 0,90 0,15 1320
- e e e e o & % - Desmodium uncinatum 0,23 _0,80 0,17 1160
S . 5% 3§ ¢ E £ D. intortum 0,22 077 0.17 -
-§- -*é TS BE EEVE £ E _E Vigna luteola 0,25 - = =
35 82 $38 83 ¢ g 3 Medicago sativa 0,24 e 0,20 380
o~ < Y - TR SR . T G 5 Leucaena leucocephala = = ™ Nk
N®©em oo oo o w o w
8 2
2 3
a &
3 3
*g ;a_: (1) idade -- em funcdo da mobilidade interna, numa dada folha ou parte da
'E’ é as. planta, o teor dos elementos pode diminuir (NPK e Na), permanecer
= s - % = = é .g mais ou menos constante (Mg, S, Fe, Mn e Zn) ou aumentar (B, Ca);
'3 § .§ w 8 ‘g g § g -J‘:-’ dal a necessidade de se padronizar a folha analisada — geralmente uma
£ E e 8 :.: .23 R s = 800 recém madura; outras vezes se analisa toda a parte aérea, o que da uma
L SF o8 B g 8 g ;_5 ;:,f—' 53 5 composi¢do média, que talvez seja mais Gtil quando se pretende relacio-
nar os dados analiticos com a alimentagdo do animal; para alguns ele-
mentos como o P e o S tem sido sugerida a andlise das sementes, que
g o g | constituem reservatorios para os mesmos (“sink”) (ROBINSON &
;- ‘§ ,§ , JONES, 1972);
£ g £ 3§ & $L
A & A = § é gg (2) espécies e cultivares — absor¢do, transporte, redistribuicdo e exigéncias
‘ sdo todas caracteristicas da nutricdo mineral que estdo sob controle ge-
nético (ver Tabelas 3 e 13 , por exemplo); o assunto é discutido com
g - abundéncia de detalhes por SARIC (1982). Espécies (JARDIM, 1984) e
.. ‘-.QB variedades (CARVALHO et alii, 1980) podem diferir muito na sua tole-
-g = rdncia ao excesso de Al e de Mn com reflexos na composicdo mineral;
= - « dal a necessidade de se considerar essas fontes de variacdo na avaliacdo
do estado nutricional;
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Tabela 25.  Exigéncias minerais dos ruminantes em relacdo 3 composicdo mineral

Tabela 26.  Estados onde foram encontradas caréncias minerais em forrageiras (F)
das forrageiras (BUTLER & JONES, 1973).

ou tecido animal (T) (MALAVOLTA et alii, 1974).

Teor na forrageira Teor desejavel para
} Estado P Ca Co Cu 2Zn Fonte
Elemento Faixa Normal Ovelha Vacas leiteiras
AM T i TOKARNIA et alii (1960)
s s e % NAMAtériaseca ~-——= mmm——— e — e o CE T TOKARNIA et alii {1960)
Ca 0,04 —6,00 0,2-10 0,50 0.52 ES T TOKARNIA et alii (1960)
P 0,03 - 0,68 0,2-0,5 0,25 0:42 GO F F F Teixeiraet alii, 1971 citado por MALAVOLTA
Na 0,002 — 2,12 0,05 -1,0 0,07 0,15 et alii (1974)
cl 0,02 - 2,05 0,1-20 0,06 0,19 MT F F FT JARDIM et alii (1961)
Mg 0,03 - 0,75 . 01-04 0,06 0,15 FERNANDES & SANTIAGO (1972)
Menicucci Sobrinho, 1943 citado por MALA-
---- = =====-- ppm Na Matéria seca - — -- - ——-- - _ VOLTA et alii (1974)
1 0,07 -5,0 0,2-0,8 0,12 0,80 PA T T T TOKARNIA et alii (1960)
Fe 21 — 1000 50 — 300 30 - 30 Pl I } T TOKARNIA et alii (1960)
Co 0,02 -4,7 0,05 -0,3 0,10 0,10 RJ T TOKARNIA et alii (1960)
Ca 1.1-29 2-15 5 10 RS FT F FE FT GAVILLON & THEREZA QUADROS (1966)
Mn 9 — 2400 25 — 1000 40 40 sC T Tokarnia et alii, 1971 citado por MALAVOL-
g: oo: _1(‘)30 0(‘)5 —60 50 50 TA et alii (1974)
01 — ,03 — 0,15 > 0,03 = 40,03 sp ET FT T F  VILLARES & SILVA (1956)
| JARDIM et alii (1962)
ANDREASI et alii (1966/7, 1969)
RAMIREZ MOREIRA (1971)
F F F GALLO et alii (1974)
(3) interacSes do meio e de nutrientes — fatores do meio (umidade, tempera- gl “957--) 84)
tura, luz) podem influenciar a composicdo mineral e, portanto, o valor F- FF  NAZARIOetalii (19
dos niveis adequados ou deficientes, refletindo efeitos na absor¢do, no
transporte e na redistribuicdo do elemento no érgdo analisado; por outro
lado, o crescimento da planta ndo é fungdo do suprimento de um elemen:-
to.isolado, dependendo do nivel em que se encontram os outros; por esse ; < 9
motivo é necessério, as vezes, pensar-:: também (ou mais) nas pro‘;orcﬁes (1) diminuicdo na concentracdo do metabélito — o elemento é parte do mes
ou relagdes em que aparecem pares de elementos ou um nimero maior mo;
destes (SUMNER, 1977). ! w
(2) aumento no teor do substrato — o elemento é necessario a atividade
2.6.3. Testes bioquimicos oaimptos

Os testes bioguimicos se fundamentam no fato de que certos elementos sdo (3) diminuigio na concentragiio do produto — 0 elemento é necessario a
essenciais para a constituicdo de determinados metabélitos ou para a atividade enzi- : atividade enzimdtica;
mética. Em conseqliéncia, se houver falta do elemento na planta as seguintes situa- l

¢Bes poderlio aparecer: (@) diminuiclio na atividade enzimitica — o elemento é ativador da enzima;
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, 1980, 1981, 1982).

animal (SOUZA et alii, 19

-

is no solo, forrageiras e

Tabela 27.  Inter-relacBes entre

(5) aumento na atividade enzinidtica — o elemento é inibidor da enzima;
(6) diminuicdo na concentragdo do substrato — o elemento é inibidor da
enzima;
(7) aumento na concentracdo do produto — o elemento ndo é necessario
a atividade enzimatica.
e e Al e
€8 _.8%83 ; .
3 AT § 855§ A Tabela 28 contém informacdo a respeito.
g |ls B EE 85T
§ |8 SE=gE6 &
© 8 By S
o S T el a ®
© wn o)) a2 o o E
5 [dw@doag8gIgad
= M= NN MmO & O = o
e B e e e i I 3. NECESSIDADE DE ESTUDOS
N — ©O WD WD — O -
™ u’" '('3 oy ] 1 e ~ 3‘ 5
- L ak ! o De modo geral, os estudos sobre nutricdo mineral de forrageiras conduzidos
i no Brasil mostram duas caracteristicas principais: predominio dos trabalhos com le-
guminosas sobre gramineas e dominancia dos trabalhos em casa de vegetagdo com
namero limitado de solos. Deve-se destacar o volume relativamente grande de da-
£ dos sobre a composicdo mineral das forrageiras. O interesse de tais trabalhos,
& g E g_ g g £ E entretanto, se torna limitado porque, com as excecdes de costume, ndo houve a
= = x m = P
® 5= § = ‘3- ‘f'; g o = ES a gg “ preocupacdo de se correlacionar a composicdo das espécies com as caracteristicas
- — o — X o i a 2
3 oc < o N 3 g g g S @ ‘g. do solo e as variacdes do clima. As conclusdes gerais dos mesmos podem, entre-
@© ottt g = g - r .
£ g 4] A Sk g e [t Az et & tanto, ser consideradas vélidas. A maior parte dos trabalhos, por outro lado, foi
o — DN =M o - . P . .
(e MO g ® 3 8 = 9_’ g g; E feita empregando-se espécies solteiras, sendo muito poucos os que se preocuparam
g o g - 2 S : ~
i o o ; com consorciacdes. Estas observacGes permitem fazer-se algumas sugestdes de pes-
E quisas no futuro:
wy
b’ L]
b » . -~ - » - b . .
‘S g (1) Gramineas — exigéncias comparadas; niveis criticos; composicdo mine-
Z % Z ral em relacdo as necessidades do solo; tolerdncia as condicdes de baixa
wy vy . " . . P P s
2E 2 fertilidade; fixacdo do N, na rizosfera ou por associagdes menos intimas;
g 8 ) micorriza;
% Q = 22 =
& o ~ o b o ) 1 Pl Ly ; J
g e - Sl g Z =~ (2) Leguminosas — idem; fixagdo do N, ; micorrizas;
(Rt enbi b~ deibiidih o cdcdoh: sl 288w
o o & a o
-] N~ o oW (] =) =1 A 3 oy i
&3 N o - - 828s5¢% cZZg (3) Consorciagdo — respostas a diferentes condigdes de fertilidade do solo e -
i : o - [ e Yo e
Oo oo seu efeito na composicdo mineral; adubacdo, domindncia e composicdo
wvl v F Y .
6 g g o mineral; aquisicdo e ciclagem do N.
T ]
g
e T g~ o
8 TCoNmMmeT VDL NTD®OE = 83 et
—_— e - o - —_ (=)
£ § f g a Iy
[ ] S ~
AL R dSECEE
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Tabela 28.  Testes bioquimicos para a avaliagéo do estado nutricional.
Elemento Teste Fonte
N Teor de asparagina 0ZAKI (1961)
Reduq:é’f) de NO;~ BARAKIVA & STERNBAUM (1965)
N aminico BAXTER (1965)
N total MIKKELSEN (1983)
P Frutose—1,6—-2P e fotos- BOUMA & DOWLING (1976)
sintese
Atividade da fosfatase MC LACHLAN (1982)
MC LACHLAN & DE MARCO
(1982)
K Teores de amidas e de FREIBERG & STEWARD (1960)
4cido pipecolico
Concentracdo de putres-
y cina
Mg Teor de 4cido pipecolico FREIBERG & STEWARD (1960)
S Reagdo com glutaraldeido MOSS et alii (1982)
Aminoécidos livres COLEMAN (1957)
MERTZ & MATSUMOTO (1956)
B Atividade ATPase POLLARD et alii (1977)
Cl Aminoécidos livres FRENEY et alii (1959)
Cu Oxidase do 4cido ascorbico  BAR AKIVA (1969)

Relagdo clorofila a/b

LONERAGAN et alii (1982)
DELHAIZE et alii (1982)
BAR AKIVA & LAVON (1967)
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Tabela 28.  Continuagdo
Elemento Teste Fonte
Fe Peroxidase BAR AKIVA (1969)
BAR AKIVA et alii (1978)
Catalase BAR AKIVA & LAVON (1967)
Teor de xilose BAR AKIVA (1965)
| Mn Peroxidase BAR AKIVA (1969)
i BAR AKIVA & LAVON (1967)
J Relagdo clorofila a/b BAR AKIVA & LAVON (1967)
s Mo Redugdo de nitrato MULDER et alii (1959)
BAR AKIVA (1969)
! Zn Ribonuclease KESSLER (1961)

BAR AKIVA & LAVON (1969)
SNIR (1983)

Anidrase carbdnica
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