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RESUMO 

P l a n t a s de m i l h o ( P e n n i s e t u m americanum 

c v . B u l b 1) f o r r a g e i r o em c o n d i ç õ e s con¬ 

t r o l a d a s , f o r a m s u b m e t i d a s a t r a t a m e n t o 

com s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a e com o¬ 

m i s s ã o de B , C u , F e , Mn e Z n t e n d o como 

o b j e t i v o a v a l i a r a p r o d u ç ã o de m a t é r i a 

s e c a , a c o m p o s i ç ã o q u í m i c a e e s t a b e l e ­

c e r o q u a d r o s i n t o m a t o l ó g i c o d a s d e f i ­

c i ê n c i a s . A s p r o d u ç õ e s de m a t é r i a s e c a 

n o s d i v e r s o s t r a t a m e n t o s não d i f e r i r a m 

do t r a t a m e n t o c o m p l e t o e a c u s a r a m o s se¬ 

g u i n t e s v a l o r e s em g : t r a t a m e n t o comp le¬ 

t o 5 5 , 9 ; -B = 4 8 , 1 ; - Cu = 4 1 , 8 ; - F e = 

* R e c e b i d o p a r a p u b l i c a ç ã o em 1 5 / 0 4 / 8 7 . 

* * D e p a r t a m e n t o de Z o o t e c n i a da E . V . - U F G . G o i â n i a , 
GO. 

* * * D e p a r t a m e n t o de Q u í m i c a da E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , 

U S P , P i r a c i c a b a , S P . 



6 7 , 6 ; -Mn = 6 3 , 6 e - Z n = 5 7 , 9 . Os n í ­

v e i s a n a l í t i c o s e n c o n t r a d o s n a s f o l h a s 

n o v a s no t r a t a m e n t o c o m p l e t o e d e f i c i e n ¬ 

t e em ppm f o r a m : B - 1 4 5 - 2 6 ; Cu - 0 , 5 3 

- 0 , 1 0 ; F e - 1 7 5 - 1 0 3 ; Mn - 6 2 - 1 2 ; Zn -

2 7 - 1 2 . O q u a d r o s i n t o m a t o l ó g i c o d a s ca¬ 

r ê n c i a s f o i o b t i d o p a r a t o d o s o s m i c r o ¬ 

n u t r i e n t e s e s t u d a d o s , com e x c e ç ã o do 

m a n g a n ê s . 

INTRODUÇÃO 

S ã o p o u c a s a s p e s q u i s a s r e l a c i o n a d a s a n u t r i ç ã o mi 

n e r a l d e p l a n t a s f o r r a g e i r a s , e s p e c i a l m e n t e em s e t r a t a r ^ 

do de m i c r o n u t r i e n t e s . S e g u n d o GALRAO & L O P E S ( 1 9 7 9 ) , 

a s d e f i c i ê n c i a s n u t r i c i o n a i s d o s s o l o s s o b v e g e t a ç ã o de 

c e r r a d o s ocupam um l u g a r de d e s t a q u e , d e n t r e a s v á r i a s 

l i m i t a ç õ e s p a r a a r a c i o n a l i z a ç ã o da p r o d u ç ã o a g r í c o l a e 

que p o u c o s t r a b a l h o s tem a v a l i a d o o e f e i t o de c a d a m i c r o 

n u t r i e n t e i s o l a d o . 

No c a s o e s p e c í f i c o do m i l h e t o f o r r a g e i r o , o p r o b l £ 

ma s e t o r n a m a i s s é r i o , uma v e z q u e a c u l t u r a s o m e n t e a o 

l o n g o da u l t i m a d é c a d a vem s e c o n s t i t u i n d o numa a l t e r n a ­

t i v a de s u p l e m e n t a ç ã o v o l u m o s a p a r a o s p e r í o d o s c r í t i c o s , 

t e n d o em v i s t a o s e u p o t e n c i a l de p r o d u ç ã o e o e l e v a d o 

v a l o r n u t r i t i v o . 

O b j e t i v o u - s e a t r a v é s d e s s a p e s q u i s a a v a l i a r o efe_i_ 

t o d a o m i s s ã o do c o b r e , z i n c o , b o r o , f e r r o e o manganês 

n a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a , n a c o n c e n t r a ç ã o d o s n u t r i e n ^ 

t e s n a s d i f e r e n t e s p a r t e s d a p l a n t a , bem como e s t a b e l e ­

c e r o q u a d r o s i n t o m a t o l õ g i c o d a s d e f i c i ê n c i a s n u t r i c i o ­

n a i s em m i l h e t o f o r r a g e i r o . 



F o i c o n d u z i d o um e x p e r i m e n t o em c a s a de v e g e t a ç ã o , 

com o m i l h e t o f o r r a g e i r o {Pennisetum americanum c v . B u l k 

1 ) , em v a s o s p l á s t i c o s com c a p a c i d a d e s p a r a 5 k g , t e n d o 

s í l i c a f i n a m e n t e m o í d a como s u b s t r a t o , o n d e a s s e m e n t e s 

f o r a m c o l o c a d a s p a r a g e r m i n a r . D o i s d i a s a p ó s t e v e i n í ­

c i o a g e r m i n a ç ã o , o c a s i ã o em que s e p a s s o u a a p l i c a r n a s 

p l i n t u l a s a s o l u ç ã o c o m p l e t a SARRUGE ( 1 9 7 5 ) , d i l u i da 1 :5 , 

d u r a n t e d e z o i t o d i a s . 

P a r a a e l i m i n a ç ã o d a s p o s s í v e i s c o n t a m i n a ç õ e s d a 

s o l u ç ã o c o m p l e t a d i l u í d a , p e r c o l o u - s e á g u a d e s m i n e r a 1 i za_ 

da n o s v a s o s , no m í n i m o t r ê s v e z e s ao d i a , d u r a n t e o s 

q u a t r o d i a s que a n t e c e d e r a m o i n í c i o d a f a s e e x p e r i m e n ­

t a l . A p ó s o d e s b a s t e , m a n t e v e - s e t r ê s p l a n t a s p o r v a s o , 

t e n d o s i d o a p l i c a d o s os t r a t a m e n t o s : c o m p l e t o ; o m i s s ã o 

de b o r o , o m i s s ã o de c o b r e , o m i s s ã o de f e r r o ; o m i s s ã o de 

manganês e o m i s s ã o de z i n c o . A p l i c o u - s e a s o l u ç ã o n u t r i 

t i v a de SARRUGE ( 1 9 7 5 ) p u r i f i c a d a s e g u n d o MANSELL I 

EMMEL ( 1 9 6 5 ) , que e r a p e r c o l a d a t r ê s v e z e s a o d i a , s e n d o 

o s e u v o l u m e c o m p l e t a d o d i a r i a m e n t e p a r a um l i t r o , u t i l i 

z a n d o - s e á g u a d e s m i n e r a 1 i z a d a , e n q u a n t o s e m a n a l m e n t e s e 

p r o c e d i a a r e n o v a ç ã o da s o l u ç ã o . 

D e c o r r i d o s 58 d i a s , uma v e z a t i n g i d a a m a t u r i d a d e 

f i s i o l ó g i c a , p r o c e d e u - s e o c o r t e d a s p l a n t a s , s e n d o o ma_ 

t e r i a l s e p a r a d o em c o l m o s , b a i n h a s , f o l h a s n o v a s e e s p i ­

g a s . Em s e g u i d a , l a v o u - s e o m a t e r i a l com á g u a d e s m i n e r a 

l i z a d a e s e c o u - s e em e s t u f a à 7 5 ° C . A p ó s a s e c a g e m , d e ­

t e r m i n o u - s e o p e s o d a m a t é r i a s e c a . 

A s a n á l i s e s q u í m i c a s f o r a m d e t e r m i n a d a s de a c o r d o 

com SARRUGE & HAAG ( 1 9 7 4 ) , a p e n a s p a r a o s n u t r i e n t e s per_ 

t e n c e n t e s a o s t r a t a m e n t o s de o m i s s ã o , com e x c e s s ã o p a r a 

o t r a t a m e n t o c o m p l e t o , onde f o r a m a n a l i s a d o s t o d o s o s nu 

t r i e n t e s . 

U t i l i z o u - s e o d e l i n e a m e n t o i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a -

d o , com t r ê s r e p e t i ç õ e s . 



R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

P r o d u ç ã o de M a t é r i a S e c a 

A p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a d a s p l a n t a s em f u n ç ã o 

d o s t r a t a m e n t o s a c h a - s e na T a b e l a 1. O b s e r v a - s e que não 

h o u v e d i f e r e n ç a s e n t r e o s t r a t a m e n t o s com d e f i c i ê n c i a e 

o t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 

T a b e l a 1. P r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a t o t a l ( g ) em f u n ç ã o 

d a a p l i c a ç ã o do t r a t a m e n t o c o m p l e t o e com o m i s 

s ã o de m i c r o n u t r i e n t e s . M é d i a de t r ê s r e p e t i ­

ç õ e s com t r ê s p l a n t a s p o r v a s o . 

C o n c e n t r a ç ã o e Aumento de M i c r o n u t r i e n t e s 

Na T a b e l a 2 e 3 a c h a m - s e e x p o s t o s o s v a l o r e s d a s 

c o n c e n t r a ç õ e s e o s a u m e n t o s de m i c r o n u t r i e n t e s n a s d i ­

v e r s a s p a r t e s d a p l a n t a em f u n ç ã o d o s t r a t a m e n t o s . Ver_i_ 

f i c a - s e q u e a c o n c e n t r a ç ã o m a i s e l e v a d a f o i a de F e n a s 

f o l h a s s e c a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o e com o m i s s ã o de F e . 

S e g u n d o MENGEL & K I R K B Y ( 1 9 8 2 ) o n í v e l de d e f i c i ê n c i a 

de Mn p a r a a m a i o r i a d a s e s p é c i e s , s i t u a - s e em t o r n o de 

15 a 25 ppm. O b s e r v a - s e que p a r a o m i l h e t o a c o n c e n t r a ­

ç ã o no t r a t a m e n t o -Mn s i t u a - s e em t o r n o de 12 ppm, d e n ­

t r o d a f a i x a p r e c o n i z a d a p o r e s t e s a u t o r e s . A menor 

c o n c e n t r a ç ã o d o s m i c r o n u t r i e n t e s f o i de Cu t a n t o no t r a ­

t a m e n t o c o m p l e t o como no de o m i s s ã o d e s t e m i c r o n u t r i e n -



t e . Q u a n t o a o a c ú m u l o o b s e r v a - s e que o e l e m e n t o m a i s 

a c u m u l a d o f o i o c o m p l e t o ( + F e ) e com c o m i s s ã o de F e . O B 

f o i a c u m u l a d o p e l o m i l h e t o em q u a n t i d a d e e l e v a d a c e r c a de 

235 mg p o r p l a n t a e d e n t r e o s ó r g ã o s s ã o a s f o l h a s n o v a s 

que a c u m u l a r a m m a i o r q u a n t i d a d e de B . A s e s p i g a s e x p o r ­

tam q u a n t i d a d e s a p r e c i á v e i s de n u t r i e n t e s , e s p e c i a l m e n t e 

em B , C u , Fe e Z n . 

S i n t o m a s de D e f i c i ê n c i a 

T r a t a m e n t o c o m p l e t o 

P l a n t a s com a s p e c t o g e r a l m u i t o bom. C o l o r a ç ã o 

v e r d e n o r m a l . Bom p e r f i 1 h a m e n t o . E m i s s ã o de i n f l o r e s -
c ê n c i a em t o d a s a s r e p e t i ç õ e s , s e n d o a s e s p i g a s bem d e ­
s e n v o l v i d a s e bem g r a n a d a s . 

F e r r o 

Os s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a s e e s t a b e l e c e r a m e n t r e 

o 3 ° e 4? d i a de e x p e r i m e n t a ç ã o . As p l a n t a s a p r e s e n t a ­

ram uma c o l o r a ç ã o v e r d e - a m a r e 1 a d a , a c o m p a n h a d a de e s -

t r i a s i n t e r n e r v a i s , p r i n c i p a l m e n t e n a s f o l h a s m a i s n o v a s . 

As f o l h a s m a i s v e l h a s , embora a p r e s e n t a s s e m também uma 

c o l o r a ç ã o v e r d e - a m a r e 1 a d a , bem p á l i d a , a p r e s e n t a v a m a i n ­

da p o n t u a ç õ e s f e r r u g i n o s a s . I n i c i a l m e n t e a s f o l h a s a p r e 

s e n t a v a m p o n t o s c l o r õ t i c o s , que com o a v a n ç o da m a t u r i d a 

de f i s i o l ó g i c a s e t o r n a v a m n e c r õ t i c o s . D e s t a c a - s e a i n d a 

a c o l o r a ç ã o de bem c l a r a da n e r v u r a p r i n c i p a l , em t o d a 

e x t e n s ã o , s e n d o bem m a i s n í t i d a n a s f o l h a s m a i s v e l h a s . 

O b s e r v o u - s e um d e s e n v o l v i m e n t o bem a c e n t u a d o n e s t r e t r a ­

t a m e n t o , m u i t o embora a s p l a n t a s tenham s e a p r e s e n t a d o 

com o s c o l m o s bem f i n o s . 







Z i n c o 

D e p o i s do f e r r o , o t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de z i n c o 

f o i o p r i m e i r o a a p r e s e n t a r s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a . A 

p r i n c í p i o a s f o l h a s m a i s n o v a s a p r e s e n t a r a m uma c o l o r a ­

ç ã o bem a m a r e l a d a . P r e s e n ç a de e s t r i a s i n t e r n e r v a i s , a 

p a r t i r d a s e g u n d a s e m a n a , a s q u a i s s e e ram de c o r e s b r a n 

q u i ç a d a s , e s t a n d o l o c a l i z a d a s de um modo g e r a l , no t e r ç o 

i n f e r i o r d a s f o l h a s , p r i n c i p a l m e n t e n a s m a i s v e l h a s . As 

p l a n t a s a p r e s e n t a r a m um bom d e s e n v o l v i m e n t o , porém com 

o s c a u l e s bem f i n o s , f o l h a s de tamanho r e d u z i d o em r e l a ­

ç ã o a o t r a t a m e n t o c o m p l e t o . A s e s p i g a s de tamanho a p a ­

r e n t e m e n t e n o r m a l , porém m u i t o d e f i c i e n t e s q u a n t o ã g r a -

n a ç ã o . O u t r o d e t a l h e r e f e r e - s e a o p e q u e n o d e s e n v o l v i m e n 

t o d a s b a i n h a s , a s q u a i s não a j u s t a v a m c o m p l e t a m e n t e ao 

c o l m o , p r i n c i p a l m e n t e n a s p a r t e s i n f e r i o r e s . 

Cob r e 

S i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a f o r a m bem n í t i d o s . As f o ­

l h a s m a i s n o v a s a p r e s e n t a v a m e s t r i a s i n t e r n e r v a i s de c o ­

l o r a ç ã o a m a r e l a d a , que s e d e s t a c a v a m m u i t o bem, em f u n ­

ç ã o da c o l o r a ç ã o v e r d e - e s c u r o d a s f o l h a s . Os s i n t o m a s 

s e t o r n a r a m v i s í v e i s , também a p a r t i r da s e g u n d a semana 

e x p e r i m e n t a l . D e s e n v o l v i m e n t o t o t a l m e n t e p r e j u d i c a d o , 

t e n d o e s t e t r a t a m e n t o a p r e s e n t a d o a menor p r o d u ç ã o de ma 

t e r i a s e c a . A s e s p i g a s , a l é m de p e q u e n a s e mal f o r m a d a s , 

n a o c h e g a r a m a s e e x p a n d i r . 

B o r o 

I n i c i a l m e n t e , a s p l a n t a s do t r a t a m e n t o de o m i s s ã o 

de b o r o a p r e s e n t a r a m um d e s e n v o l v i m e n t o n o r m a l . Porém a 

p a r t i r d a t e r c e i r a p a r a q u a r t a semana e x p e r i m e n t a l , come 

ç a r a m a s u r g i r o s p r i m e i r o s s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a . Os 



s i n t o m a s f o r a m c a r a c t e r i z a d o s p e l a p r e s e n ç a de m a n c h a s 

a q u o s a s ao l o n g o do l i m b o f o l i a r , com m a i o r i n t e n s i d a d e 

de l o c a l i z a ç ã o , da b a s e p a r a a e x t r e m i d a d e d a f o l h a , mar 

g i n a l m e n t e . 

Com a m a t u r i d a d e f i s i o l ó g i c a da p l a n t a , a d e f i c i ê r ^ 

c i a p a s s o u a p r e j u d i c a r de f o r m a a c e n t u a d a no s e u d e s e n ­

v o l v i m e n t o , i m p e d i n d o a e m i s s ã o de i n f 1 o r e s c ê n c i a , que o 

c o r r e u em a p e n a s d u a s r e p e t i ç õ e s e de f o r m a m u i t o i r r eg^u 

l a r . A s e s p i g a s s e a p r e s e n t a v a m de tamanho bem r e d u z i d o 

e d e f i c i e n t e q u a n t o ã g r a n a ç ã o , n ã o c h e g a n d o também à e x 

p a n s ã o t o t a l . O b s e r v o u - s e também n e s t e t r a t a m e n t o , que 

a s t r ê s r e p e t i ç õ e s a p r e s e n t a v a m uma i n f e s t a ç ã o m a c i ç a de 

p u l g ã o . 

Manganês 

P l a n t a s com a s p e c t o g e r a l bom. C o l o r a ç ã o v e r d e n o r 

m a l . E m i s s ã o de i n f 1 o r e s c ê n c i a em t o d a s a s r e p e t i ç õ e s , 

com e s p i g a s de bom tamanho e bem g r a n a d a s . 

CONCLUSÕES 

Não há d i f e r e n ç a na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a com 

o m i s s ã o de B , C u , F e , Mn e Z n em c o n f r o n t o com o t r a t a ­

mento c o m p l e t o . 

Os n í v e i s a n a l í t i c o s d a s f o l h a s n o v a s no t r a t a m e n ­

t o c o m p l e t o e d e f i c i e n t e s ã o em ppm: B - 1 4 5 - 2 6 ; Cu 

0 , 5 3 - 0 , 1 0 ; F e - 1 7 5 - 1 0 3 ; Mn - 6 2 - 1 2 e Z n - 2 7 - 1 2 . 

O q u a d r o s i n t o m a t o l õ g i c o d a s c a r ê n c i a s em B , C u , 

Fe e Z n f o i o b t i d o de modo c l a r o . Não f o i p o s s í v e l a ob_ 

t e n ç ã o do q u a d r o s i n t o m a t o l õ g i c o d a c a r ê n c i a em Mn. 



SUMMARY 

MINERAL N U T R I T I O N OF T R O P I C A L FORAGE G R A S S E S . 
IV M I C R O N U T R I E N T D E F I C I E N C I E S IN M I L E T PLANTS 

S e e d s o f Pennisetum amerioanum c v B u l k 1 w e r e 
s o w e l i n p o t s c o n t a i n i n g f i n e q u a r t z and i r r i g a t e d w i t h 
d e m i n e r a l i z e d w a t e r . Two d a y s a f t e r t h e g e r m i n a t i o n t h e 
y o u n g p l a n t , t h r e e p e r p o d , r e c e i v e d c o m p l e t e n u t r i e n t 
s o l u t i o n d i l u t e d f o r 1 : 1 5 d u r i n g 18 d a y s . A l l t h e 
n u t r i e n t s o l u t i o n s w e r e p u r i f i e d f o r t h e m i c r o n u t r i e n t s 
c o n t e n t . A f t e r t h e s e p e r i o d a l l pods w e r e i r r i g a t e d 
s e v e r a l t i m e s a d a y w i t h d e m i n e r a l i z e d w a t e r d u r i n g 4 
d a y s . When t h e e x p e r i m e n t s t a r t g r o u p s o f 12 p l a n t s 
(3 p o d s ) r e c e i v e d t h e c o m p l e t e s o l u t i o n and s o l u t i o n s 

w i t h o u t o n e o f t h e m i c r o n u t r i e n t s ( - B , - C u , - F e , - M n , 
- Z n ) . T h e s o l u t i o n s w e r e c h a n g e d e v e r y 10 d a y s . A f t e r 
52 d a y s o f t h e e x p e r i m e n t a l p e r i o d t h e p l a n t s w e r e 
c o l l e c t e d a n d d i v i d e d i n t o i t e m s , s h e a t h s new l e a v e s , 
o l d l e a v e s a n d e a r s . T h e m a t e r i a l was d r i e d t o 7 0 ° C f o r 
s e v e r a l d a y s a n d a n a l y s e d by c o n v e n t i o n a l m e t h o d s . 

T h e a u t h o r s c o n c l u d e d : 
No d i f f e r e n c e s w e r e o b s e r v e d by t h e d r y m a t t e r 

p r o d u c t i o n s o f t h e p l a n t s i n t h e t r e a t m e n t s . 

T h e a n a l y t i c a l l e v e l s o f t h e e l e m e n t s i n t h e new 
l e a v e s o f t h e c o m p l e t e t r e a t m e n t and w i t h o m i s s i o n o f 
t h e m i c r o n u t r i e n t s w e r e i n ppm: B - 1 4 5 - 2 6 ; Cu - 0 , 5 3 -
0 , 1 0 ; Fe - 1 7 5 - 1 0 3 ; mn - 6 2 - 1 2 ; Zn - 2 7 - 1 2 . 

A c l e a r p i c t u r e was o b t a i n e d o f t h e mal n u t r i t i o n 
symptoms f o r t h e m i c r o n u t r i e n t s l e s s t h a n f o r Mn. 
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