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NUTRICAO MINERAL DE Andropogon gayanus Kunth
VAR. brsquamulatus (HOCHST) HACK.
II. RECRUTAMENTO DE MICRONUTRIENTES*

A.P. ORELLANA**
H.P. HAAG***

RESUMO

Sendo o capim gamba (4ndropogon ga-
yanus var. bilsquamulatus) uma espe-
cie promissora para a America Tropi-
cal, o trabalho foi conduzido no sen
tido de se determinar a  concentra-
cao e acumulo de micronutrientes a
partir dos 20 dias apés a germina-
cao até o florescimento aos 140 dias.
Foi plantada uma area de meio hecta-
re situada em uma terra roxa estrutu
rada e convenientemente adubada. Em
intervalos de 20 dias apos a germina

* Entregue para publicagao em 19/03/1982.
Parte da dissertacao apresentada a E.S.A. ''Luiz de
Queiroz'', USP, pelo primeiro autor.

** Escuela de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Centro-Ocidental ''Lisandro Alvarado'', Estado Lara,
Venezuela.

*** Departamento de Quimica, E.S.A. '"Luiz de Queiroz, USP.
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cao ate aos 140 dias, plantas foram
coletadas e sub-divididas em folhas
e caule. O material seco a 802C foi
analisado para B, Cu, Fe, Mn e ZIn,

Aos 80 dias de idade, a graminea ex
trai por planta (colmo): 0,15 mg B;
0,05 mg Cu; 3,74 mg Fe; 1,15 mg Mn
e 0,29 mg Zn. A concentragao de Mn
diminui nas folhas com a idade da
planta, sendo que a concentracao de
B nas folhas nao € afetada.

No caule ha diminuigao na concentra-
cao de B, Cu e Fe com o aumento  da
idade, sendo que a concentragao de Mn
e Zn nao € afetada.

INTRODUCAO

A pastagem natural constitui o principal alimento
para a maioria dos ruminantes. Nas regioes tropicais,os
solos apresentam em sua maioria indices de pH considera-
do acido, alem da baixa disponibilidade de nutrientes e
ocorrencia frequente de teores de aluminio e manganés tro
caveis, com efeitos toxicos para a maioria das grami-
neas.

0 capim gamba € relatado como uma graminea promis-
sora na Australia (GRAHAM, 1951), no Brasil (EMRICH,
1967) e na Colombia (C.I.A.T., 1978)*. Sao relativamen
te poucos os dados disponiveis na literatura sobre as exi
géencias nutricionais por esta graminea. Recentemente,
ORELLANA (1980) e ORELLANA & HAAG (1982) apresentaram da

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Co
lombia.
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dos relativos a exigéncia de macronutrientes durante o
desenvolvimento, a partir dos 20 dias ate aos 140 dias
de idade. Na parte referente a micronutrientes, a lite-
ratura € omissa no dizer de SANCHEZ (1978), recomendan-
do que pesquisas neste sentido devam ser conduzidas com
urgéncia. Segundo o mesmo autor, as deficiencias mais
comuns de micronutrientes em pastagens na América Latina
sao de zinco, boro, cobre e molibdenio.

O presente estudo visa determinar a concentragao e
acumulos de micronutrientes, em funcao da idade da gra-
minea,

MATERIAIS E METODOS

Andropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus  (Ho-
chst.) Hack, foi semeado em uma terra roxa estruturadaem
12/11/80, em sulcos de 3 cm; espacados de 50 cm na quan-
tidade de 8 kg de sementes por hectare e adubado com 120
kg de Pp05/ha e 60 kg de Kp0/ha. Procedeu-se a capinas
e a aplicagao de 2,4-D-amina* na razao de 2 1/ha. Vin-
te dias apos a germinagao e a intervalos de 20 dias ate
ao florescimento aos 140 dias, procedeu-se a coleta de
amostras representativas, entendendo-se por cada planta,
um colmo.

As plantas foram cortadas rente ao solo, divididas
em caules e folhas, tratadas de acordo com as instrugoes
contidas em SARRUGE & HAAG (1974), e analisadas para B,
Cu, Fe, Mn e Zn, seguindo as técnicas descritas pelos au
tores anteriormente mencionados.

* Dow Quimica, Formula 40, Sao Paulo - SP.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Boro

Os valores da concentracao e acumulo de boro nas
partes da planta e o acumulo na planta inteira, em fun-~
cao das diferentes idades, acham-se assinalados na Tabe-
la 1.

Os teores de boro nas folhas nao mostraram correla
cao com a idade. Os caules mostraram que os teores do
nutriente diminuiram com a idade, expressos atraves de
uma equagao de regressao linear que se acha exposta na
Tabela 2. A diminuigao € pouco acentuada devido a falta
de redistribuicao do elemento na planta.

As quantidades de boro acumuladas mostraram  que
houve correlagao entre as folhas, caules e planta intei-
ra com a idade, conforme expresso nas equagoes de regres
sao quadratica para folhas e planta inteira, e, equacao
linear para caules, conforme assinala a Tabe]a 3. A plan
ta inteira apresenta um acumulo maximo calculado de 0,17
mg/planta aos 78,12 dias de idade, bastante proximo da
produgcao maxima observada de 0,15 mg/planta aos 80 dias.
As folhas apresentam um acumulo minimo calculado de 0,0

mg/planta aos 125,20 dias de idade, dentro dos limites
observados.

0 acumulo ocorre ate um maximo aos 80 dias de ida-
de com 0,15 mg/planta para diminuir aos 140 dias de ida-
de para um valor de 0,03 mg/planta, bastante proximo ao
observado na primeira amostragem aos 20 dias. Explica -
se por um efeito de diluicao do elemento devido o  ini-
cio do estagio de florescimento.

Cobre

Os valores da concentracao e acumulo de cobre nas
partes da planta e o acumulo na planta inteira, em fun-
cao de diferentes idades, acham-se expostos na Tabela 4.



53

Volume XXXIX-1982

%80° Iy 00 AR B4193Ul
eijue|d
%LG° 0Y %8G°61 €0°0 G ¢ x68°S xx86°9 sa|nej
IR MA | %05° 61 €00 GGh »»82°G1 0Z‘¢ sey|o4
Buw wdd Bu wdd Bu wdd
"N (%25 A1) SWA B
€0‘0 90‘0 H0‘0 SL‘o 60°0 80°0 200 ed1ajul
ejue|d
200 00°9 €0°0 SZ°L TO‘0 00°0l 90°0 00°LL sa|ne)
[0°0 GZ‘0L €0°0 0G°€L Z0°0 00°6 BO‘0 SLCIL sey| o4
Buw wdd Bu wdd Buw wdd Bw wdd Bw wdd Buw wdd Bw wdd
|||||| e mmmmmmmmom mmmmmmmemm mmmmemmmmm memmmmmmee mmeemmemme —mmmm-e=—=  BJUE|
oH 0Z1 00l 08 09 0% 0¢ ep
||||||||| Uy Iy PSPy -1~ B W | -3¢
oedeulwiab sode seip wo apep|
*sopep! sajuadajip oap oeduny
wa ejuejd ep sejued seu ousog ap (ejue|d/bw) ojnwnde o [wdd) oedesijusduo)l - | e|aqge]



Anais da E.S.A. '""Luiz de Queiroz"

54

90°86 X 980°0 - QLL°‘gQl = A sa|ne)
stu sey|od
7Y oedenby ejue|d ep sajued

040q

‘ejue|d ep sojued wa (X) oapep! ep oedunj wa (A = g wdd)
op 10331 Op (,Y) oedeujwialap 9p 93Ua121490d0 o oessalbais ap seodenby - 7 e|aqe)




25

Volume XXXIX-1982

L0 zZ1‘8L ZX6220000°0 - X LSE00°0 % #[Z0‘0 = 4 el1aiul

ejueid

[6°¢L X$65000°0 - 10L°0 = § sa|nej

10°0 0z‘Stl 7568 ZX0L£0000°0 + LT600°0 - 965°0 = § sey| o4
A X A X oeSenby ejue|d

owiulp ow | Xey ~ ep sajJed

‘ejue|d ep sojued ws (X) opep! ep oedunjy ws (X
= ejue|d/bw) epe|nwnoe ouoq ap spepiiuenb ep (wd) owiujw ap ojuod o (Wd)
owixew dp ojuod ¢ (zYy) oedeujwiaisp sp dIuUD!5|4005 ‘oessaiboas op seodenby - ¢ e|aqe]



Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

%61 ‘1€ Z20‘0 2651 eJ193U|
ejue|d
%9/ %9112 Z0¢0 Hetl €L°C x28°9 sa|ne)
%04 ‘4t %961 10°0 86°¢1 M YARE xL2°G sey| o4
buw wdd buw wdd buw wdd
"N°) (%S AN 1) SWQ J
(0o 10°0 H0‘0 S0°0 H00 HO“0 200 eA197U|
ejue|d
000 00‘C 10°0 GL°T €0°0 GL°T Z0°0 G/ ¢ sa|ne)
10°0 0S5°S 06‘€ 10°0 09 €0°0 SL‘4 sey|o4
buw wdd Buw wdd buw wdd Buw wdd buw wdd buw wdd Buw wdd
lllll oSS eSosSoSSSs STSssTTeETST ToOTITSTETETSS O TEIEmsTmTTSST O TeEmTsmTETET o TmosmTessss chm_a
oHl 0zl 001 08 09 0% 0¢ ep
lllllllllllll huadadaadenh e s9lJdid

oedeujwisb sode seip wa apep|

"SOpep! Sa3usJ4a4lp ap oeduny
wa ejue|d ep sajued seu auqod> ap (eiue|d/Bw) ojnwnde o (wdd) oedesjusduo) -  e|aqge]



Volume XXXIX-1982 57

Os teores de cobre nas folhas e nos caules mostra-
ram correlagao com a idade, expressos por equagoes de re
gressao cubica e linear, e acham-se expostos na Tabelas5.

A concentracao foi maior nas folhas do que nos cau-
les, possivelmente devido a redistribuicao do elemento
no senttdo da inflorescéencia ao final do perfiodo de cres
cimento, na fase da formagao das sementes.

Os valores encontrados nas folhas variaram de 3,5
ppm a 6,0 ppm e nos caules de 2,0 ppm a 3,7 ppm, possi-
velmente adequados a nutrigao da graminea, porém inade-
quados a nutrigao animal que exige o minimo de 10 mg/kg
de matéria seca, ARC (1965). As deficiencias de cobre
sao raras em forrageiras, mas apresentam concentragoes i
nadequadas para os ruminantes, C.l.A.T. (1979). B

As quantidades de cobre acumuladas mostraram que
houve correlagao nas folhas e na planta inteira com a
idade, expressa por equagoes de regressao linear e qua-
dratica, assinaladas na Tabela 6. Na planta inteira, o
acUmulo maximo calculado aos 74,35 dias de idade foi de
0,05 mg/planta e acha-se na faixa de variagao observada.

Ferro

Os valores de concentragao e acumulo de ferro nas
partes da planta e o acumulo na planta inteira, em fun-
cao de diferentes idades, acham-se na Tabela 7.

Os teores de ferro nas folhas nao mostraram corre-
lacao com a idade. 0 caule mostrou _que os teores de fer
ro diminuiram e sao expressos através de uma equagao de
regressao quadratica.vista na Tabela 8.

Nas folhas, nos ultimos estadios de crescimento, ha
uma tendéncia a ser mantido o nivel de concentragao e os
valores sao superiores aos de caule.

As quantidades de ferro acumuladas mostraram  que
houve um efeito nas folhas, caules e planta inteira com
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a idade, ajustando-se a equagoes de regressao quadratica
como indicado na Tabela 9.

Nas folhas a quantidade acumulada decresceu com a
idade e a quantidade minima calculada aos 123,68 dias de
idade foi de 0,27 mg/planta sendo inferior ao minimo ob-
servado aos 140 dias de idade.

Nos caules a quantidade acumulada tem a mesma ten-
déncia das folhas de diminuir com a idade e a quantida-
de minima acumulada, calculada aos 122,11 dias de idade
foi de 0,048 mg/planta, inferior a observada aos 140 dias
de idade com 0,20 mg/planta. Na planta inteira o acumu-
lo maximo calculado foi de 4,76 mg/planta aos 46,62 dias
de idade, equivalente ao observado. O acumuh:m:nlmocal
culado foi de 0,26 mg/planta aos 126,79 dias de idade,e,
inferior ao valor observado.

Manganes

Os valores de concentragao e o acumulo de manganés
nas partes da planta, e o acumulo na planta inteira em
fungao da idade, acham-se assinalados na Tabela 10.

Os teores de manganes nas folhas mostraram correla
cao obedecendo a uma equagao de regressao cubica, com
um teor maximo calculado de 79,57 mg/planta aos 129,95
dias e um minimo calculado de 46,38 de inflexao aos
112,89 dias, conforme se observa na Tabela 11.

Os caules nao mostraram corre¢ao com a idade e apre

sentaram valores superiores dos apresentados pelas fo-
lhas.

As quantidades de manganés acumuladas em fungao da
idade variaram e se ajustaram segundo equagoes de regres
sao linear e quadratica, para folhas, caules e plantain-
teira e aparecem na Tabela 12,

Nas folhas o acumulo foi menor em relagao aos cau-
les para os quais o acumulo minimo calculado foi de 0,25
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mg/planta aos 118,84 dias o que coincide com os resulta-
dos ohservados. Nas folhas e caules oaclmulo diminui com
a idade, devido ao efeito da diluigao ao se considerarem
conjunto, perfilhos novos e desenvolvidos.

Na planta inteira, ha um aumento do acumulo até os
80. dias para logo diminuir ate o final do periodo de cres
cimento, pelo efeito de diluigao. 0 acimulo maximo cal-
culado de 0,74 mg/planta aos 85,67 dias se situa entre
os valores observados.

Zinco

Os valores de concentracao e acumulo de zinco, nas
partes da planta e o acumulo na planta inteira em fungao
da idade acham-se expostos na Tabela 13.

Os teores de zinco na folha mostraram correlagao
com a idade, aumentando e apresentam-se por uma equagao
de regressao linear, enquanto que o caule nao mostrou di
ferenca significativa conforme se observa na Tabela 14,

As quantidades de zinco acumuladas em fungao da ida
de variaram e foram ajustadas segundo equacoes de regres
sao quadratica para a folha e planta inteira, nao sendo

significativa para o caule, e acham-se expostas na Tabe-
la 15.

0 acumulo maximo calculado para planta inteira foi
de 0,21 mg/planta aos 92,59 dias e se situa entre os va-
lores encontrados, porém inferior ao maximo observado.

Nos estadios finais de crescimento, o acumulo ten-
de a se estabilizar.

Os teores de zinco nas folhas variaram de 22,25 ppm
a 27,50 ppm e no caule de 25,0 ppm a 28,75 ppm, incapa-
zes de assegurar a nutr:gao em zinco, adequada aos ani-
mais, cujas exigéncias sao da ordem de 50 mg/kg de mate-
ria seca consumida (ARC, 1965).
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OBSERVACOES GERAILS

A Tabela 16 apresenta as quantidades de micronu-
trientes extraidos pelo capim gamba durante seu cresci-
mento até o florescimento e observa-se que a extragao de
B € elevada cerca de 572 g por hectare aos 80 dias. O B
nao constitui elemento essencial para os animais.

As necessidades de Cu pelos ruminantes sao satis-
feitas com 4 ppm na matéria seca da racao, quando esta
contém niveis baixos de Mo e SO4; quando contém niveis
altos de Mo e S04 a necessidade de Cu pode aumentar de 2
a 3 vezes. 0 capim gamba contem quantidades de Cu que a
tingem 217 g por hectare aos 80 dias de idade. As caréﬁ
cias de Cu no gado mantido sob pastoreio foram reconheci
das so recentemente no Brasil e se manifestaram princi
palmente nos Estados de Mato Grosso do Sul, Para, Rio de
Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

0O Fe € encontrado no organismo principalmente como
componente da hemoglobina, de mioglobina e dos complie-
xos Fe-enzimo. Deficiencia de Fe em animais em pasto-
reio nao tem sido demonstradas claramente; observa-se o)
mente um crescimento lento. Nao e conhecida a quantida-
de necessaria para os ruminantes. A exigéncia de Fe e
provavelmente modificada pelos outros nutrientes da die-
ta. Um nivel de 40 ppm da materia seca parece ser ade-
quadro. 0O capim gamba mostrou ser altamente capaz em
acumular Fe chegando aos 80 dias com 13.548 g. por hecta
re com uma distribuicao identica nas folhas e nos  cau-
les, satisfazendo certamente a exigencia dos bovinos.

A exigencia de Mn para os bovinos € da ordem de 20
ppm na matéria seca. A maior parte das forrageiras con-
tem valores acima de 30 ppm. O capim gamba apresenta,
aos 80 dias, quantidades realmente elevadas, <cerca de

L.187 g/ha.

Uma deficiéncia de zinco nos animais jovens resul-
ta em paraqueratose, as narinas e a boca se tornam infla
madas, com hemorragia submucosica; o animal mostra uma
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aparencia pobre, rigidez das juntas e pelo aspero; a co-
ceira € um sintoma clinico comum nos animais deficien-
tes. 0 ganho de peso € muito reduzido. A exigéncia de
Zn ainda nao esta claramente estabelecida para os bovi-
nos. Contudo, ha evidéncias experimentais indicando que
sao necessarios cerca de 50 ppm da matéria seca da ra-
¢ao. Nao ha dados concretos sobre a ocorrencia de defi-
ciéncia em bovinos no Brasil.

0 capim gamba acumula quantidades apreciaveis de
Zn, traduzidas por cerca de 1100 g por hectare, com pre-
dominancia nas folhas.

Pelos dados obtidos e apresentados no presente tra
balho observou-se que o acimulo de nutrientes pelo capim
gamba, obedece a seguinte ordem para os micronutrientes:
Fe > Mn > Zn > Cu > B.

CONCLUSOES

A concentragao de Mn diminui nas folhas com a ida-
de.

A concentracao em B nas folhas nao € afetada com a
idade.

No caule ha uma diminuigao na concentragao de B,
Cu, Fe com a idade. A concentragao de Mn e Zn no caule
nao € afetada.

A planta, aos 80 dias, €época de maxima producgao de
matéria seca extraiu: 0,15 mg de B; 0,05 mg de Cu; 3,7k
mg de Fe; 1,15 mg de Mn e 0,29 mg de Zn.
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SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF Andropogon gayanus Kunth var.
bisquamulatus (HOCHST) HACK. I1. CONCENTRATION AND
ABSORPTION OF MICRONUTRIENTS

As gamba grass (Andropogon gayanus Kunth, var.
bisquamulatus (Hochst) Hack) to a promising species for
raising cattle, this work was carried out to determine
concentration and accumulataion of micronutrients from
the 20 th day after germination up to flowering.

For this purpose, an area comprising half a hecta-
re of '"Terra Roxa Estruturada' at Piracicaba, State of
Sao Paulo, Brazil (latitude 20°41'31"S, longitude 47938
01" WG, elevation 540 m) suitably fertilized, was plan-
ted. As intervals of 20 days after germination up to 140
days, plants were collected and sub divided into leaves
and stem. The dry matter at 809C was analysed for B,
Cu, Fe, Mn and Zn. At the age of 80 days, the following
quantities of nutrients were extracted from the  grass:
0.15 mg of B; 0.05 mg of Cu; 3.74 mg of Fe; 1.15 mgof Mn
and 0.29 mg of Zn.

It was found that the concentration of Mn diminis-
bhed in the leaves as the age of the plant advanced, th
concentration of B in the leaves being not affected. In
the stem there was a decrease in B, Cu and Fe as the age
of the plant increased, the concentrations of Mn and Zn
being not affected.
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