Volume XLI1V-1987 571

NITROGENIO, FOSFORO, POTASSIO, ADUBO ORGANICO E CALCARIO
DOLOMTTICO NA PRODUGAQ DE SEMENTES DE GRAMA-BATATAIS
(Paspalum notatum Fligge) EM LATOSSOL VERMELHO ESCURO*
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RESUMO

Comparou-se a produgao de sementes  de
grama-batatais em Latossol vermelho Es-
curo com ou sem adlgao de sulfato de a-
monio (4 g de N/m2), superfosfato sim-
ples (50 g de P205/m2), cloreto de po-
tassio (15 g de K20/m ), esterco de e-
quino (10 lltros/mz) e calcario dolomi-
tico (220 g/m?).
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As produgoes foram avaliadas através de
numero de espigas por area, peso total
de sementes, peso de sementes puras, re
lagao entre peso de sementes puras e pe
so total de sementes, pesoc de 1000 se-
mentes puras, peso total de sementes por
espiga, peso de sementes puras por espi
ga, porcentagem de germinag¢ao das semen
tes e velocidade de emergencia das plan
tulas. Foram determinados os teores de
nitrogenio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro,
manganés e zinco na matéria seca de fo-
lhas e sementes.

Verificou-se que a produgao de semen-
tes, tanto em quantidade como em quali-
dade, foi influenciada pela nutrigao mi
neral.

As porcentagens mais elevadas de carbo-
no no solo estiveram associadas a maior
quantidade e melhor qualidade das semen
tes produzidas.

As melhores producoes de sementes cor-
respondem aos niveis mais baixos de féi
foro, potassio, calcio e zinco nas fo-
lhas. Verificou-se serem importantes
nas caracteristicas avaliadas as seguin
tes relacoes entre teores de nutrientes
nas folhas ou nas sementes: N/P, P/Ca,
P/Mg, P/S, P/Zn, K/Ca, K/Mg, K/B, Ca/
Mg, Ca/B, Fe/Mn, IZn/Cu, In/Fe e Zn/Mn.

Nas maiores producoes, as sementes apre
sentaram concentragoes menores de nitro
genio, boro e cobre, e mais elevadas de
calcio. As sementes de melhor qualida-
de apresentaram maiores concentragoes de
zinco e menores de boro.
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A aplicagao de adubos ou calcario dolo-
mitico nao melhorou significativamente a
produgao de sementes.

INTRODUGAO

No planejamento paisagistico, um dos trabalhos mais
importantes € o revestimento vegetal do solo, seja em pe
quenas areas, onde obedece, principalmente, a critérios
estéticos, seja em grandes extensoes, quando adquire sig
nificado de proteger o solo contra erosac e conservar seu
potencial produtivo.

Para essa finalidade, a especie mais utilizada na
regiao centro-sul do Brasil tem sido Paspalum notatwn
Flligge (grama-batatais, grama-forquilha), pelas vanta-
gens que sta graminea perene apresenta: bela aparencia;
agressividade (TORRES, 1954), propiciando excelente co-
bertura do solo; grande capacidade de adaptagao e resis-
tencia a condigoes adversas, como fogo, seca, pisoteio,
corte, baixas temperaturas, solos pobres (CORREA, 1962;
OTERO, 1961; ARONOVICH et alii, 1973; HODGES &  MARTIN,
1975; ALCANTARA & BUFARAH, 1979); melhoria das qualida-
des fisicas do solo e de sua fertilidade (POLLOCK, 1956;
NEYRA & DUBEREINER, 1977; WEIR, 1980; DUBEREINER &
BODDEY, 1981); eficiencia no controle da erosao (ALENCAR,
1949; ROCHA, 1958; RICHARDSON & DISEKER, 1965) e na recu
peragao de solos degradados (LAL et alii, 1979). Sua ex
cepcional rusticidade torna-a indicada para revestir cam
pos de futebol (SQUZA, 1968).

A grama-batatais € tambem planta forrageira, apre-
sentando valor nutritivo médio e elevado teor de protei-
na. Estabelece-se em muitas situagoes desfavoraveis a
outras forrageiras e, associada a leguminosas, proporcio
na boas pastagens (OTERQ, 1961).
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As sementes de grama-batatais nao germinam bem,
constatando-se esse fato em todos os locais onde e culti
vada.

Isto tem sido problema, prnncupalmente, para a for
magao de pastagens, que abrangem areas extensas. Para a
formagao de gramados, o plantio € feito por placas ou,
em espagos muito pequenos, por mudas, praticas essas que,
alem de serem mais caras, sao, em certos casos, COMo em
taludes ou terrenos acidentados, bastante dificeis. Pa-
ra taludes, foi desenvolvida a técnica de hidrossemeadu-
ra, cuja dificuldade, para instalacao de grama-batatais,
esta justamente na baixa porcentagem de germinacgao de
suas sementes.

Segundo TOLEDO et alii (1981), varias causas podem
contribuir para o baixo valor cultural das sementes de
grama-batatais, destacando-se, entre elas, a epoca inade
quada de colheita e o fenomeno de dormencia. -

A literatura mostra que problemas nutricionais po-
dem influenciar a qualidade das sementes produzidas por
muitas especies vegetais, incluindo as gramineas (CARVA-
LHO & NAKAGAWA, 1980). Embora esse assunto nao tenha si
do suficientemente estudado em Paspalwn spp., as lnforma
coes disponiveis que a ma qualidade das sementes produ2|
das pela grama-batatais pode estar também associada a nu
tricao mineral.

Os objetivos deste trabalho foram:

Comparar caracteristicas de producao de  sementes
de grama-batatais sem e com aplicacao de nitrogenio, féi
foro, potassio, calcario dolomitico e matéria organica
em Latossol Vermelho Escuro.

Correlacionar as caracteristicas de produgao de se
mentes com os teores de nitrogenio, fosforo, potaSS|o
calcio, magnesio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganes
e zinco das folhas e das sementes das plantas estudadas,
e com relacoes entre esses teores.
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MATERIAL E HETODOS

Localizagao, Clima e Solo

0 experimento, conduzido com a especie Paspalum
notatun Fllgge (grama-batatais ou grama-forquitha), lo-
calizou-se na Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterina-
rias do Campus de Jaboticabal da Universidade Estadual
Paulista (FCAVJ-UNESP), no municipio de Jaboticabal, SP.

As condigoes climaticas da regiao caracterizam o
tipo Cwa de Koppen, isto e, clima subtropical umido com
estiagem de inverno.

0 terreno que constituiu a area experimental tem
dimensces de 14,40 x 14,40 m2. Sua declividade aproxima
da é de 90%, com exposicao para o norte, sendo bastante
ensolarado.

0 solo e classificado pela COMISSAO DE SOLOS (1960)
como Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa e pertence,
segundo levantamento detalhado feito por ALOISI & DE-
MATTE (1974), a Série Santa Tereza. Sua analise granu-
lometrica revelou, a 0-20 cm de profundidade, 31,3% de
areia, 11,27 de limo e 57,27 de argila, sendo «classifi-
cadg como sulo argiloso, com densidade global de 1,48 g/
/cmo.

Delineamento Experimental e Tratamentos

5

0s tratamentos foram dispostos em fatorial 27, re-
petido duas vezes. Constaram de aplicagoes de sulfato
de amonio (aproximadamente 207 de N e 24% de S), super-

fosfato simples (aproximadamente 16% a 186% de PZOS), clo
reto de potassio (aproximadamente 60% de K,0), adubo or-
ganico (esterco curtido de equino) e calcario dolomiti-
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co (24,6% de Ca0 e 17,9% de Mg0, com poder relativo de
neutralizagao total ou PRNT de 58,71), combinadas com au
sencia dessas aplicagoes. Na Tabela 1, estao especifica
das as quantidades de adubos e de calcario dolomitico a-
plicadas em cada tratamento.

Cada parcela teve dimensoes totais de 1 m x 1 m,
medindo, em sua parte atil, 0,50 m x 0,50 m. As parce-
las foram separadas por caminhos com 0,80 m de largura,
providos de pequenos canais de drenagem.

Instalagao do Experimento

Em fevereiro de 1981, apos aragao, gradeagao e des
torramento do solo, foi feita aplicacao de calcario nas
parcelas sorteadas. A aplicacao de fertilizantes quimi-
cos e de adubo organico foi feita 60 dias mais tarde.

0 plantio de grama foi feito em agosto de 1981, por
mudas, medindo 4 a 6 cm de comprimento, em espacamento
de 10 cm x 10 cm, colocando-se 25 mudas por parcela, na
sua parte central, corresponde a area util.

As plantas foram inicilamente irrigadas, ate o pe-
gamento.

Analise Quimica do Solo na Epoca do Plantio

Em agosto de 1961, imediatamente antes do plantio
das mudas de grama, foram coletadas amostras de solo a
profundidade de 0-20 cm em todas as parcelas. As amos-
tras referentes as duas repetigoes do mesmo tratamento
foram misturadas; as 32 amostras resultantes foram anali
sadas quimicamente, pelo método descrito por RAIJ & ZULLO

(1977) .
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Tabela 1. Tratamentos para produgao de sementes de grama batatals.

Doses aplicadas por parcela (1 mz)
Trnamentos—’-/ Cclc'irlo Esterco de
" P2°S K2o dolomitico equino
(g) (g) (g) t9) (Vtros)

Testemunha 0 0 '} 0 4

N 4 0 0 0 0

[ 4 [} 50 ] 0 0

K 0 0 15 0 [
cal. ] 0 0 200 0
A.0. 0 0 0 0 10
NP L} 50 0 0 0
NK [} 0 15 0 0

N cal. ) 0 0 200 0
N A.O. L} 0 0 0 10
PK 0 50 15 (4 0
P.cal. 0 S0 [} 200 0

P A.O. 0 so 0 0 10

K cal. 0 15 200 ]
K A.O. 0 15 0 10
cal. A.O, 0 0 200 10
NPK & 50 15 0 []
WP cal. & 50 0 200 (]
NP A.0. L] S0 0 Q 10
RK cal. 4 (] 15 200 0
KK A.0. [ 0 15 0 10

N cal. A.O. 4 0 200 10
PK cal. 0 S0 15 200 0
PK A.O. 0 S0 15 0 10

P cal. A.C. 0 50 0 200 10
K cal, A.0. 0 0 15 200 10
NPK cal. L) 50 15 200 0
NPK A.0Q. 4 50 15 ¢ to
NP cal. A.0. 4 50 0 200 10
MK cal. A.O. L} [} 15 200 10
PK cal. A.0. 0 50 15 200 10
NPK cal. A.O. 4 50 15 200 10
a N = nitrogenio; P = fosforo; K = potassio; cal. = Calcario dolomieico; A.0. = a

dubo organico (esterco de equino).
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Coletas de Folhas e de Sementes

Fizeram-se duas coletas de sementes, uma em dezem-
bro de 1981 e outra em abril de 1982. 0 criterio para
estabelecer a epoca da primeira coleta foi o recomendado
por TOLEDO et alii (1981), isto €, quando havia mais que
cinco espigas (inflorescencias) por metro quadrado. A se
gunda coleta foi feita em estadio um pouco mais avanga-

do, quando a maioria das sementes se apresentavam com
cor de palha, critério este utilizado por agricultores
da regiao de Jaboticabal e recomendado por WHEELER &

HItL (1957). Nas duas epocas, coletaram-se todas as es-
pigas na area util da parcela.

Logo apos a coleta de espigas, cortaram-se as fo-
lhas junto a sua lnsergao em todas as parcelas. As fo-
lhas foram lavadas em agua corrente e secas em estufa a
70°C até peso constante, para posterior analise de teo-
res de nutrientes na materia seca.

As espigas coeltadas foram postas para secar sobre
papel de jornal em galpao seco e ventilado, sendo as se-
mentes, apos o secamento, separadas manualmente, ensaca-
das e armazenadas em camara seca com umidade relativa do
ar de, aproximadamente, 35% a 45%.

Beneficiamento de Sementes

Em dezembro de 1982, os diversos lotes de semen-
tes foram limpos em assoprador marca ''General'', utili-
zando-se a abertura 20 do aparelho durante cinco minu-
tos para cada lote para eliminacao das sementes chochas
e outras impurezas.
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Testes de Germinagao

Foram feitos testes de germinagao logo apos a cole
ta, quando as sementes ainda nao haviam sido beneficia-
das, e apos 14 meses de armazenamento em camara seca,
com as sementes limpas em assoprador (sementes puras).

Realizaram-se os testes em periodos de 21 dias, em
germinador a temperatura fixa de 30°C e com i luminagao,
colocando-se 100 sementes de cada parcela em caixas pléi
ticas transparentes e fechadas, com substrato de papel
de filtro umedecido. Foram feitos dois tipos de teste
para cada parcela: germinagao de sementes sem tratamento
previo em substrato umedecido com agua e germinagao de se
mentes tratadas com acido sulfurico concentrado durante
15 minutos, lavadas em agua corrente e colocadas em subs
trato umedecido inicialmente com KNO, (0,22%). Essas con
digoes foram consideradas as melhores para realizacao
dos testes em observagoes feitas previamente (DEMATTE et
alii, 1983b).

Apos o termino dos testes, as sementes que nao ger

minaram foram submetidas a pressao com uma pinca. Para
as que permaneceram inteiras, realizou-se o teste de te-
trazolio em solugao a 0,14 e 14, deixando as sementes

seccionadas através do embriao em imersao durante 4 ho-
ras em estufa a 359C.

Determinacao de Teores de Nutrientes em Folhas e Se-
mentes

As folhas coletadas na area util da parcela foram
analisadas para determinacou de teores de nutrientes na
matéria seca, bem como sementes de parcela em que a gquan
tidade colhida possibilitou a obtencao de amostras. -

0 nitrogenio, o fosforo e o boro foram determina-
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dos, respectivamente, pelos métodos de semi-micro Kjel-
dahl, do acido fosfavanodomolibdico e da curcumina (SAR-
RUGE & HAAG, 1974). Para determinagao de potassio, cal-
cio, magnesio, cobre, ferro, manganes e zinco, utilizou
-se a espectrofotometria de absorgao atomica (JORGENSEN,
1977). 0 enxofre foi determinado pelo metodo turbidime-
trico (VITTI & RODELLA, 1982).

Analise Estatistica e Avaliacao dos Resultados

Na analise estatistica do fatorial 23, considera-
ram-se os efeitos principais e as interagoes duplas; as
demais interagoes foram englobadas no residuo. 0s dados
sobre numero de espigas foram transformados em raiz qua-
drada e os de porcentagem, em arco seno.

foram calculados os coeficientes de correlagao en-
tre todas as variaveis analisadas, e destas com os dados
de analise do solo.

Os resultados foram avaliados atarves da analise
das seguintes variaveis:

a) Numero de espigas por area;

b) Peso total de sementes (peso antes do beneficia
mente) ;

c) Peso de sementes puras (peso depois da limpeza
em assoprador);

d) Relacao entre peso de sementes puras e peso to-
tal de sementes;

e) Peso de 1000 sementes puras;

f) Peso total de sementes por espiga;

g) Peso de sementes puras por espiga;

h) Porcentagem de germinagao de sementes nao trata
das, em substrato umedecido com agua;

i) Porcentagem de germinagéo de sementes tratadas
com acido sulflirico, em substrato umedecido com KNO3;

j) Velocidade de emergencia de plantulas origina-
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das de sementes nao tratadas, em substrato umedecido com
agua;

k) Velocidade de emergencia de plantulas origina-
das de sementes tratadas com acido sulfiurico, em substra
to umedecido com KNO<7;

1) Teores de nitrogenio, fosforo, potassio, cal-
cio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganes e
zinco na materia seca de folhas e sementes;

m) As seguintes relagoes entre teores de nutrien-
tes na matéria seca de folhas e de sementes: N/P, N /K,
N/S, P/Ca, P/Mg, P/S, P/Fe, P/In, K/Ca, K/Mg, K/Ca+Mg,
K/B, Ca/Mg, Ca/B, Fe/Mn, Zn/Cu, Zn/Fe e Zn/Mn.

A velocidade de emergencia das plantulas foi calcu
lada pela formula de MAGUIRE (1962):

N] N2 N,
Ve = — + — + ... —, onde
Dl DZ Dn
Ve = indice de velocidade de emergencia;
N] = numero de plantulas normais emersas no primei
ro dia de contagem;
Dy = numero de dias transcorridos desde a instala-

¢ao do teste até o primeiro dia de contagem;

Ny = numero de plantulas normais emersas entre o
primeiro e o segundo dia de contagem;

Dy = namero de dias transcorridos desde a instala-
¢ao do teste ate o segundo dia de contagem;

Nn = numero de plantulas normais emersas entre o
penultimo e o ultimo dias de contagem;

_ D, = numero de dias transcorridos desde a instala-

gao do teste ate o ultimo dia de contagem.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 2, sao apresentados dados climaticos re-
ferentes ao local e ao periodo em que se cultivaram as
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plantas. Na tabela 3, estao os dados obtidos na analise
quimica do solo das parcelas experimentais, feita apos a
adubagao e calagem respectivas e imediatamente antes do
plantio das mudas de grama.

A Tabela 4 apresenta as médias e os coeficientes
de variagao obtidos para as variaveis de producao consi-
deradas. Para estes dados, nao houve diferenga signifi-
cativa para os tratamentos; as interagoes significativas
serao comentadas para cada variavel, a sequir.

Nas Tabelas 5, 6 e 7, apresenta-se O resumo dos
resultados obtidos na analise de experimento fatorial pa
ra osteores de nutrientes nas folhas e para as relacoes
entre esses teores que apresentaram efeitos significati-
vos. Nas Tabelas 8 e 9, estao resumidos os dados sobre
teores de nutrientes e relacoes entre esses teores nas
seientes.

A Tabela 10 mostra os coeficientes de correlacao
entre as variaveis de producao de sementes. Correlagées
significativas entre essas variaveis e composigao quimi-
ca do solo sao apresentadas nas Tabelas 11, 12 e 13.

Numero de Espigas por Area

Esta variavel foi bom indice da quantidade de se-
mentes produzidas (Tabela 10), apoiando o critério utili
zado por BURTON (1943) para medir a produgao de sementes
de Paspalum notatum e concordado com afirmagoes de
WHEELER & HILL (1957) e LAWRENCE (1975). Na segunda co-
leta, o numero de espiga foi tambem indicativo da quali-
dade de sementes, observando-se tendencia de, a medida
que as espigas se tornavam mais numerosas por unidade de
area, haver prejuizo na qualidade de suas sementes.
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Tabela 5. Concentra¢oes de macronutrientes em folhas de grame-batatais em diferentes tratsmen-

tos & em duas coletas (dezembro de 1981 e abril de 1932).

. Hedias dos teores ns matéria secs de folhas (2) Coeficiente
Nutriente Coleta Tratamentos com Interages de variagso
Geral i efeito significativo significativas ®)
N W 2,42 cal,®  =2,50 NA.O.* - 2,36 6.98
sem cal. = 2,50 N - 2,89
A.0. =-2,8
NK® - 2,18
= 2,44
-2,k2
2? 1,63 S48
’ 1 0,22 - - 7.76
2? 0,09 - - 10,24
K 1 2,07 - PA.O." = 1,99 8.08
| 4 - 2,12
A.0. - 2,30
KA.0."% = 2,30
K - 1,88
A.0. - 1,99
2 1,58 - - 6.29
¢ b4 8,36 A0.*  -0,37 Ncal.® = 0,34 7.05
sem A.0. = 0,34 N - 0,37
cal. - 0,37
2 0,34, - NK* - 0,33 6,2
N - 0,35
K - 0,36
"y 4 0,25 d - 0,24 KA.0.* = 0,28 5.15
sem N - 0,26 K - 0,24
A.0."" - 0,27 A.0. - 0,26
sem A.0. = 0,2%
2? 0,34 pe - 0,35 Neal.* = 0,36 6.31
sem P « 0,33 N - 0,3
A.0.% 0,35 cal. - 0,34
sem A.0. = 0,32
s [ 0,19 - Pcal.® - 0,18 9,85
P = 0,20
cal. - 0,19
2* 0,13 - - 15,24
Observagoes:
® significativo & 53 de probabllidade;
L 2 2

significativo a 1Y de probabliidade.
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Tabela 8. Médias e intervalos de variagao das concentragGes de nutrien

tes com sementes de grama-batatais em diferentes tratamentos

e em duas coletas {dezembro de 1981 e abril de 1982).

Nutriente Coleta Média geral Intervalos de variagao
N (%) 12 1,33 1,25 - 1,52
2° 1,19 1,09 - 1,27
P (%) 12 0,22 0,15 - 0,30
22 0,14 0,10 - 0,18
K (%) 32 0,26 0,23 - 0,31
22 0,16 0,11 - 0,23
Ca (2) 18 0,06 0,04 - 0,08
28 0,06 0,04 - 0,08
Mg (%) 12 0,08 0,06 - 0,09
22 0,08 0,05 - ©,09
s (%) 12 0,11 6,07 - 0,16
22 0,10 0,06 - 0,13
8 (ppm) 12 25,22 5,00 - 36,00
22 28,70 19,00 - 4%,00
Cu (ppm) 12 9,00 5,00 - 13,00
2° 11,36 7,08 - 17,00
Fe {ppm) 12 147,40 79,00 - 209,00
22 101,52 64,00 - 164,00
Mn (ppm) 2 25,92 21,50 - 31,50
2° 29,02 13,00 - 38,50
Zn (ppm) 12 32,94 25,00 - 41,00
28 27,77 20,00 - 45,00
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Tabela 9. Miédias e intervalos de varisgio deo relagdes entre teores de nutrientes de
sementes de gramdy-batatais em diferentes tratamentos e em duas coletas (da
zemdro de 1901 ¢ abril de 19532).

Relagies entre teores de
nutrientes na matérila Colatas Média geral Intervalos de variagdo

seca ds sementes

L7 1M 6,02 §,10 - 8,67
2? 8,8 5,26 - 12,70
/X 1? 5,04 AO3 - 5,9
2? 7.64 A 24 - 14,28
n/s b 12,9 7,59 - 18,57
2? 12,52 7.69 - 25,00
P/Ca 1? 4,00 1,50 - 6,00
2? 2,0 1,67 - A28
/g ? 2,98 2,2 - 5,50
2? 1.80 1,83 - 4,78
»/s W 2,19 1,35 - LN
% 1,48 1,08 - 4,75
P/Fe 4 15,80 9.19 - 25,43
2* 0,36 7.69 - 38,00
P/In 1 69,80 4h,19 - 96,30
2* 50,01 40,00 - 111,76
X/Ca 13 A.80 2,30 - 7,18
2? 2,86 LIS - A60
/Mg 1 3,50 2,88 - 4,5
34 2,08 1,62 - 2,88
K/Ca+Mg 1 2,00 1,35 - 2,82
2? 1,20 0.88 - 1,54
(7, ] i 121,34 §9,09 - 520,00
F o4 60,64 30,56 - 105,26
Ca/Mg 2. 0,77 084 - 1,83
2? 0,74 0,57 - 1,00
Cass ? 26,28 11,36 - 120,00
2? 21,37 1,11 - 36,80
Fo/Mn ? 5,85 3,59 - 12,00
2? 3.59 1,93 - 1,77
In/Cu 1! 1,91 2.31 - 7,00
? 2,62 1,57 - 5,62
In/Fe 1 0,23 0,14 - 0,40
1. 0,29 0,14 - 0,03
In/An ? 1,29 0.9 - 1,39
Fis 1,00 0,60 - 3,46
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Tabela 10. Coeficientes de corretagio (r) significativas entre variavels de produgdo de

grama-batatais em duss coletas (dezembro de 1931 e abril de 1982).

sementes de

X Y 2 a
17 coleta 2. colets
Nomero de espigas Peso tota! de sementes 0,57 0,82%"
Peso de sementes puras 0,59** 0,77°*
Relagdo entre peso de sementes puras e
peso total de sementes - 9,65
Peso total de sementes por espiga -9,36* -
% germinagdo (agua) - -0,28*
Peso total de sementes Peso de sementes puras 0,39** 0,93
Ralagio entre peso de sementes puras e
paso total de sementes - 0,86%*
Peso total de sementes por espiga 0,49 0,35*
Peso de sementes puras por espiga - 9,70
Peso de sementes puras Relagao entre peso de sementes puras e
peso total de sementes 0,69 0,91°**
Peso total de sementes por espiga - 0,37%*
Pasc de sementes puras por espiga 0,88%* 0,75%*
Relagao entre peso de
sementes puras e peso Pasc de sementes puras por espiga 0,76%* 0,78%*
total de sementes
Peso de 1000 sementes Peso total de sementes por espigs -0,38°
puras L garmminagio (igua) 0,43
% germinagso (H230“ . KNOS) 0.32° -
Ve (igus) 0,37%* -
Peso total de sementes Peso de sementes puras por espigs - 0,86%"
por espigs X gernlnagio (50, + KNO3) -0,29% -
Peso de sementes puras - - )
por esplga % germinagho (stok + KNO’) 0,30
X germinagio (dgua) L germinagio (stok + KNO;) 0,33* -
Ve (igus) 0,90% 0,90
Ve (uzso. + KNOB) 0,37°* -
} germinagio Ve (égus) 0,34¢ -
§,80, + KNO,) .
27 4 3 Ve (nzso,‘ + KN03) 0,92 -
Ve (iguas) Ve (W,50, + KNO4) 0,42 -
Observagdes:

Ve = Tndice de velocidada de emergéncla de plintulas;

-

significativo a 51 de prodbablilidade;
significativo & 1T de probabilidade
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Tabela 11. Coeficientes de correlagao (r) significativos entre variaveis de
produgdo de sementes por parcela de grama-batatals em dezembro de
1981 (X) e dodos obtidos na analise quimica do solo e das plantas

().
X Y r
Ndmero de espigas Teor de N nas sementes -0, h1**
‘Teor de Ca nas sementes  0,32%
Teor de Cu nas sementes -0,31*
P/Ca nas sementes -0,35%
Peso total de sementes Teor de N nas sementes -0,39%*
Teor de Ca nas sementes 0,35%
P/Ca nas sementes -0,46""
Peso de sementes puras Teor de N nas sementes -0,33*
Teor de P nas sementes -0,38%*
Teor de Ca nas sementes 0,36%
P/Ca nas sementes . -0,51%*
P/S nas sementes -0,35*
Relagao entre peso de sementes puras Teor de P nas sementes -0, 45"
e peso total de sementes Teor de Ca nas sementes 0,32*
Teor de Mn nas sementes 0,30%
N/P nas sementes . 0,41**
P/Ca nas sementes -0,55%*
P/S nas sementes -0,43%"
Zn/Mn nas sementes -0,39"
Peso de 1000 sementes puras Teor de K no solo -0,34"
Teor de K nas folbhas -0,32"
Teor de Ca nas folhas -0,29*
K/Mg nas folhas -0,34*
Ca/Mg nas folhas -0,33"
Teor de P nas sementes 0,48%*
Teor de Fe nas sementes 0, 4%
N/P nas sementes -0, 44"
P/Mg nas sementes 0,44%*
P/Zn nas sementes 0,44%*
Fe/Mn nas sementes 0,41%*
2n/Fe nas sementes -0,4kg*"
Peso total de sementes por espiga Teor de K nas sementes 0,37**
TJeor de S nas sementes 0,36*
Teor de Mn nas sementes 0,35*
P/S nas sementes -0,30%
In/Mn nas sementes -0,38"*
Peso de sementes puras por espiga Teor de K nas sementes 0,40
Teor de $ nas sementes 0,36%
Teor de Mn nas sementes 0,39**
P/Ca nas sementes -0,36"
P/$ nas sementes -0, 44"
In/Mn nas sementes -0, 46"
Observagoes:

_* significativo a 5% de probabilidade;

#* significativo a 1% de probabllidade.
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Tabela 12. Coeficientes de correlagdo (r) significativos entre variaveis
referentes 8 germinagdo de sementes de grama-batatais coleta-
das em dezembro de 1981 (X) e dados obtidos na andlise quimica
do solo e das plantas (Y).

X Y -
% germinagao (substrato com agua) Teor de P nas folhas -0,28*
Teor de K nas folhas -0,31%
Teor de Zn nas folhas -0,29%
K/Mg nas folhas -0,29*
Teor de Zn nas sementes 0,28*
P/Mg nas sementes 0,34*
Velocidade de emergéncia Teor de P nas folhas -0,34*
(Substrato com agua) Teor de K nas folhas -0,34%
P/Mg nas folhas -0,ko**
K/Mg nas folhas -0,37"*
Ca/Mg nas folhas -0,29*
Teor de Zn nas sementes 0,33%
% germinagao (substrato com Teor de Ca no solo 0,57%*
H S0, + KNOB) Teor de Mg no solo 0,33%*
Teor de K nas folhas -0,30%
Teor de Ca nas folhas -0,38%*
Teor de Zn nas folhas -0,34"
P/Mg nas folhas -0,29™*
K/Mg nas folhas -0,37%*
Ca/Mg nas folhas -0,51%*
TYeor de B nas sementes -0,36%
K/B nas sementes 0,51**
Ca/B nas sementes 0,50%*
Velocidade de emergencia Teor de Ca no solo 0,65
(substrato com H S0, + KN03) Teor de Mg no solo 0,48"*
Teor de H no solo -0,34*
Teor de B nas sementes -0,37"*
K/B nas sementes 0,55**
Ca/B nas sementes 0,55%*
OgseranSes:

significativo a 5% de probabilidade;
** significativo a 1% de probabiiidade.
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Yabela 13. Coeficientes de corralagdo (r) significativos entre varidvels de
producdo de sementes por narcela de grama-batatais em abrl| de
1982 (X) e dados obtidos na analise quimica do solo e das plantas

(v).

X

Y

Nimero de espigas

Peso total de sementes

Peso de sementes puras

Relagao entre peso de sementes puras
e peso total de sementes

Peso de 1000 sementes puras

Peso total de sementes por espiga

Peso de sementes puras por espiga

Teor de C no solo

Teor de Ca no solo
Teor de Mg no solo
Ca/Mg nas folhas

Teor de Cu nas sementes
In/Cu nas sementes

Teor de C no solo

Teor de Ca no solo
Ca/Mg nas folhas

Teor de B nas sementes
Jeor de Cu nas sementes
In/Cu nas sementes
In/Fe nas sementes

Teor de C no solo

Teor de Ca no solo
Teor de B nas sementes
Teor de Cu nas sementes
In/Cu nas sementes
Zn/Fe nas sementes

Teor de C no solo
Teor de K no solo

Teor de K no solo
Teor de fe nas sementes
Fe/Mn nas sementes
In/Fe nas sementes

Teor de Ca nas folhas
2Zn/Fe nas sementes

Teor de K no solo
Teor de Zn nas sementes
Ca/B nas sementes
In/Fe nas sementes

-0,42%*
0,31*
0,32%

0,40*
-0,36*
-0,32*
-0, Lo%*

0,30*

0,32*

o,u1*
-0,42%

0,42"

0,32%

0,“6.“
-0,35%

-0,29*
0,35*

-0,34*
0,29°
0,30*
0,36*

Observagoes.
4

L

significativo a 5% de probabilidade
significativo a 13 de probabilidade.



Volume XLIV-1937 _ 595

Houve interacao significativa entre potassio e adu
bo organico na producao de espigas da segunda coleta:
gquando nao se aplicou adubo organico, a média de espigas
por parcela variou de 2,73 (sem aplicagao de potassio)
para 2,92 (com aplicagao de potassio); quando foi aplica
do adubo organico, a variacao ocorreu em sentido contra-
rio, de 2,89 (sem aplicacao de potassio) para 2,79 (com
aplicacgao de potassio).

A relagao Ca/ilg na materia seca de folhas na segun
da coleta, correlacionada positivamente com o nimero de
espigas por area (Tabela 13), foi menor com aplicacao de
adubo organico (Tabela 7); o efeito da adigao de esterco
no decréscimo desta relacao deveu-se principalmente ao
aumento da concentracao foliar de magnésio que esse adu-
bo proporcionou (Tabela 5). A relacao Ca/Mg aumentou
com aplicagao de sulfato de amonio quando nao se adicio-
nou potassio, manifestando-se, neste caso, o efeito bene
fico do nitrogenio na produgao de inflorescéncias descri
to na literatura; com aplicacao de potassio, a relagao
diminuiu quando se aplicou sulfato de amonio (Tabela 7).

Peso Total de Sementes

Na primeira coleta, houve interacao significativa
entre fosforo e potassio na produgao total de  sementes
por parcela. Quando nao se aplicou potassio, a adigao
de adubo fosfatado provocou decréscimo da média de peso
total de sementes por parcela (2,49 g) em comparagao com
a do tratamento que nao recebeu fésforo (3,20 g). Quan-
do foi aplicado potassio, a média das parcelas que nao
receberam fosforo (2,57 g) foi menor do que a das que re
ceberam fosforo (2,90 g).

Na segunda coleta, houve 'nteragao significativaen
tre aplicacao de sulfato de amonio e calcario dolomitico
na produgao total de sementes por parcela. Sem calagem,
a media de producao foi 7,33 g nas parcelas que nao rece
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beram sulfato de amonio e 9,65 g nas que receberam sulfa
to de amonio. Quando a calagem foi feita, as medias fo-
ramde 7,97 g e 7,05 g respectivamente nas parcelas sem e
com aplicagao de sulfato de amonio.

Peso de Sementes Puras

Esta variavel foi mais indicativa da quantidade do
que da qualidade das sementes produzidas (Tabela 10).

Na primeira coleta, houve interagao significativa
entre as aplicacoes de sulfato de amonio e adubo organi-
co na produgao de sementes puras. Sem esterco, a adigao
de nitrogenio fez diminuir o peso de sementes puras por
parcela (médias de 0,40 g e 0,21 g sem e com sulfato de
amonio respectivamente). Aplicando-se esterco, O peso
de sementes puras por parcela cresceu com a adigao de
sulfato de amonio (medias de 0,24 g e 0,34 g sem e com
sulfato de amonio respectivamente). £ possivel que,
quando nao houve os beneficios da adigao de esterco em
termos de suprimento de diversos nutrientes, a aplicagao
de nitrogenio tenha provocado o aumento da proporc¢ao de
sementes mais leves, eliminadas pelo assoprador, coinci-
dindo com o fato relatado por LAMBERT (1965) para Phleum
pratense.

Na segunda coleta, houve efeito das interagoes en-
tre aplicagao de sulfato de amonio e calagem, e de potas
sio e adubo organico. Sem calagem, as médias de peso de
sementes puras por parcela variaram de 4,88 g para 6,36 g
respectivamente sem e com aplicacao de sulfato de amo-
nio; com calagem, decresceram de 5,18 g para 4,52 g quan
do se aplicou o sulfato de amonio. Para a segunda inte-
racao, quando nao se adicionou esterco, as meédias foram
de 4,89 g sem aplicagao de potassio e 5,70 g com aduba-
¢ao potassica; aplicando-se esterco, as medias decresce-
ram de 6,20 g para 4,60 g respectivamente sem e com adu-
¢ao potassica.
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Relacao entre Peso de Sementes Puras e Peso Total de
Sementes

Tambem esta variavel foi mais indicativa da quanti
dade do que da qualidade das sementes, principalmente na
sequnda coleta (Tabela 10).

Houve interagao significativa entre calagem e apli

cagao de adubo organico nesta relagao. Sem calagem, a
relacao aumentou (de 0,10 para 0,12) com aplicagao de a-
dubo organico; com calagem, as nedias decresceram de

0,15 para 0,09 respectivamente sem e com adubo organico
Peso de 1000 Sementes Puras

Esta € uma variavel importante para avaliar produ-
¢ao de sementes de grama-batatais, porque foi indicadora
da qualidade das sementes, correlacionando~se com seu po
der de germinacao e seu vigor {Tabela 10) A melhor qua
lidade demonstrada por sementes maiores ou mais pesadas
e fato comum (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980).

Na primeira coleta, houve interagéo significativa
entre aplicacoes de Fosforo e potassuo afetando o peso de
1000 sementes. Sem aplicacao de potassio, 0s pesos meé-
dios de 1000 sementes variaram de 2,79 g (sem aplicagao
de fosforo) para 2,65 g (com aplicagéo de fésforo); apli
cando-se potassio, as medias cresceram de 2,58 g para
2,84 g respectivamente sem e com aplicagao de fosforo.

Tambem na primeira coleta, o peso de 1000 sementes
correlacionou-se negativamente com as concentragoes de
potassio e calcio e as relagoes K/Mg e Ca/Mg das folhas
(Tabela 11).

Para o potassio e a relagao K/Mg das folhas, as in
teracoes entre fosforo e adubo organico foram significa-
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tivas (Tabelas 5 e 7); sem adubo organico, os valores au
mentaram com aplicagéo de fosforo e, com adubo organico,
decresceram com aplicagao de fosforo. As concentragoes
foliares de potassio variaram ainda em fungao da intera-
¢ao entre aplicagoes de potassio e adubo organico (Tabe-
la 5): sem adubo organico, diminuiram com aplicagao de
potassio; com adubo organico com aplicagao de potassio;
este fato e semelhante ao ver.ificado em relagao a concen
tragao foliar de magnésio na mesma coleta.

A concentragao foliar de calcio aumentou com apli-
cacao de esterco (Tabela 5) e, assim como a relacao Ca/
Mg das folhas (Tabela 7), variou em fungao da interagao
entre aplicacoes de sulfato de amonio e calcario, aumen-
tando com a adi¢ao de sulfato de amdonio em ausencia de
calagem e diminuindo, em presenca de calagem, com adigao
de sulfato de amonio. A relacao Ca/Mg foliar também foi
influenciada pela interagao entre as adubagoes fosfatada
e potassica, aumentando com aplicagao de fosforo quando
nao se adicionou potassio e, com adigao de potassio, di-
minuindo com a adubagao fosfatada.

Na segunda coleta, houve efeito da interagéo entre
aplicagoes de fosforo e adubo organico no peso de 1000 se
mentes puras: sem adubo organico, as médias desses pesos
cresceram de 2,55 g para 2,58 g com adicao de fosforo;
com adubo organico, a adigao de fosforo fez diminuir os
pesos médios de 2,70 g para 2,49 g.

Os coeficientes de correlagao entre peso de 1000
sementes puras e teor de potassio no solo (Tabelas 11 e
13) sugerem que, na primeira coleta, as maiores concen-
tragoes de potassio no solo afetaram negativamente esta
variavel; na segunda coleta, as parcelas que, inicialmen
te, apresentaram teor de potassio mais alto estariam com
teor adequado, apos lixiviagao desse nutriente no perio-
do chuvoso entre dezembro e abril (Tabela 2).
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Peso Total de Sementes por Espiga

Esta variavel referiu-se tanto a quantidade com a
qualidade das sementes produzidas (Tabela 10). As semen
tes de melhor qualidade foram obtidas nas parcelas que a
presentaram os menores pesos totais de semente por espij

ga.

Na primeira coleta, o peso total de sementes por
espiga foi influenciado pela interagao entre as aplica-
coes de fosforo e potassio: sem adubacao potassica, os
valores foram menores com aplicacao de fosforo (média de
0,12 g) do que se aplicacao de fosforo (media de 0,14 q);
com adubagao potassica, as medias cresceram de 0,11 g pa
ra 0,14 g quando se aplicou fosforo. N

Na segunda coleta, o peso total de sementes por es
piga tendeu a ser maior quando as concentragoes foliares
de calcio eram menores (Tabela 13). As concentragoes fo
liares de calcio, por sua vez, variaram em funcao da in-
teragao entre as adubagoes com sulfato de amonio e clore
to de potassio, aumentando, em auséncia de adubagdo po-
tassica, com aplicagao de sulfato de amonio e, quando se
adicionou potassio, diminuindo com aplicacao de sulfato
de amonio (Tabela 5).

Peso de Sementes Puras por Espiga

A qualidade das sementes melhorou com o aumento do
peso de sementes puras por espiga na primeira coleta, o
que nao se verificou na seqgunda coleta (Tabela 10).

0 peso de sementes puras por espiga, na primeira
coleta, foi afetado pelas interagoes entre aplicagoes
de sulfato de amonio e esterco, e entre calagem e aplica
¢ao de esterco. Sem adubo organico, aplicacao de sulfa-
to de amonio diminuiu as medias de peso de sementes pu-
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ras por espiga de 0,02 g para 0,01 g e a calagem aumen-
tou as medias de 0,01 g para 0,02 g; com adubo organico,
nao houve essa variagao (média de 0,01 g).

Porcentagem de Germinagao das Sementes

A porcentagem de germinagao das sementes (Tabela
4) foi, de modo geral, muito baixa, como tem sido relata
do (ALCANTARA & BUFARAH, 1979). Nos testes feitos logo
apos as coletas, nao houve germinacao para a quase tota-
lidade das sementes, verificando-se alta porcentagem de
sementes chochas, pois ainda nao havia sido feita a lim-
peza com assoprador.

Mesmo apos terem sido armazenadas durante 14 meses
em camara seca, periodo que TOLEDO et alii (1981) consi-
deram suficiente para perda completa de dormancia, as
sementes obtidas na primeira coleta germinaram melhor e
mais rapidamente com escarificacao com acido sulfurico e
aplicagao de KNO3, provavelmente porque foram colhidas
cedo demais, quando a maioria ainda nao estava madura.
Para as sementes da segunda coleta, esse tratamento adi-
cional com acido sulfdrico fez cair para valores proxi-
mos de zero a porcentagem de germinagao, exceto para al-
guns tratamentos onde se aplicou fosforo ou calcario do-
lomitico, embora a grande variagao verificada neste caso
nao permita considerar esta ocorrencia significativa.

Ao final de todos os testes de germinagao realiza-
dos apos o armazenamento de 14 meses, verificou-se pelo
teste de tetrazolio, que nenhuma das sementes que haviam
permanecido duras teve embriao inteiramente colorido, sen
do que a maioria delas nao exibiu nenhuma coloragao ver-
melha. Isso indica que as sementes que nao  germinaram
estavam, em sua maioria, mortas.

Na primeira coleta, a porcentagem de germinacgao
das sementes tratadas com acido sulfurico variou em fun-
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cao das interagoes entre aplicagoes de fosforo e potas-
sio e entre potassio e calagem. Sem adubagao potassica,
aplicagao de fosforo provocou diminuigao das medias  de
porcentagem de germinacao de 29,5 para 16,3; com aplica-
gao de potassio, as porcentagens cresceram, com aplicagao
de fosforo, de valores médios de 20,9 para 41,6. Sem ca
lagem, a adubagao potassica diminuiu os valores médios
de 24,6% para 13,3%; com calagem, a adubagcao potassica
elevou os valores medios de 21,7% para 44,6 9%.

A porcentagem de germinacao, na primeira coleta,
correlacionou-se negatlvamente com diversos teores folla

res {Tabela 12), alguns ja comentados; entre eles, os
teores foliares de ferro e zinco, que diminuiram com a-
plicacao de fosforo (Tabela 6). Portanto, sob este as-

pecto, a aplicacao de fosforo beneficiou a qualidade das
sementes da primeira coleta.

0 efeito do fosforo na diminuigao da absorcao de
ferro e bastante conhecido. Ensaios conduzidos em diver
sas culturas tem apontado o fosforo como um dos princi-
pais responsaveis pelo aparecimento de clorose férrica.
WATANABE et alii (1965) verificaram o surgimento de sin-
tomas de carencia de ferro na cultura de milho quando a
relacao P/Fe era maior que 60. MILLER et alii (1959) su
gerem que a possnvel causa dessa deficiencia é a redugao
do ferro disponivel e sua posterior precipitagao no meio.

0 efeito antagonico do fosforo na absorgao de zin-
co foi observado em diversas culturas, inclusive grami-
neas (CHAUDHRY & SHARIF, 1974). MALAVOLTA & LOPEZ GOROS
TIAGA (1974), trabalhando com cevada, verificaram que a
presenca de fosfato causa inibigao nao competitiva na
absorgéo de zinco, precipitagao do zinco na superFIC|e
das raizes, dependendo do pH do meio, dominuigao do trans
porte do zinco para a parte aérea e diluigcao no teor de
zinco, causada pelo desenvolvimento da planta em respos-
ta a adigao de fosforo.



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

Velocidade de Emergencia das Plantulas

Esta variavel, considerada boa para avaliacao de
vigor das sementes (MAGUIRE, 1962), também variou em fun
cao da interagao entre as aplicagoes de fosforo e potdas-
sio na primeira coleta, acompanhando a tendencia da por-
centagem de germinagao. Observou-se efeito adverso da
absorgao de potassio nas concentragoes mais elevadas, pos
sivelmente tendo como conseqléncia efeito toxico do boro
(Tabela 12).

REEVE & SHIVE (1944) e QUELLETTE (1963) observaram
que altas doses de potassio causaram elevagao no teor de
boro soluvel na planta, o que poderia agravar os efeitos
toxicos de boro. Esse aumento na absorcao de boro pode
ser explicado como uma diminuicao na atividade do calcio
como efeito do antagonismo entre potassio e calcio (SAR-
RUGE, 1968; HADAS & HAGIN, 1972). HADAS & HAGIN (1972)
sugeriram que tambem no solo ocorre esse interacao: al-
tas concentragoes de potassio trocavel podem criar condi
goes mais favoraveis para absorgao de boro.

Consideragoes Gerais

Houve maior producao de sementes na segunda coleta
(Tabela 4). Pode-se atribuir essa diferenca ao fato de
que a segunda coleta foi feita em fase mais avangada de
formagéo de sementes do que a primeira, uma vez que as
condigoes climaticas em que as inflorescencias se forma-
ram variaram pouco (Tabela 2). Verifica-se tambem me-
lhor desempenho das sementes da segunda coleta (Tabela
4) quando nao foi feito nenhum tratamento para quebra de
dormencia.

Pelo exame das Tabelas 11, 12 e 13, verifica-se que
a aplicacao de calcario dolomitico, com conseqlente au-
mento nas concentragoes de calcio e magnésio no solo (Ta
bela 3), foi prejudicial a quantidade de sementes produ-
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zidas, mas apresentou efeito benefico no desempenho de
sementes tratadas com acido sulfurico e KNO3, constatan-

do-se, neste caso, influencia tambem do pH do solo. A
influencia benéfica de aplicagoes de calcio e magnésio
na producao de sementes de diversas plantas, inclusive

gramineas, é destacada por TURKIEWICZ (1976).

Observa-se que as maiores produgoes de sementes fo
ram obtidas nas parcelas que apresentavam as maiores por
centagens de carbono no solo e, portanto, provavelmentg
os maiores teores de matéria organica (Tabela 14). 0s
dados da Tabela 3 mostram que a adicao de esterco nao
provocou aumento nas porcentagens de carbono no solo. Al
guns trabalhos tem demonstrado que a porcentagem de car-
bono no solo nao aumenta sensivelmente com aplicagao de
esterco, embora ocorra, nessas condigoes, elevagao na so
ma de bases (GROHMANN et alii, 1966). 0 efeito da adi-
cao de esterco no aumento da concentragao de calcio e
magnésio das folhas (Tabela 5) pode ser devido a libera-
¢ao de nitrogénio pelo adubo organico, que teria concor-
rido para maior absorgao de calcio e magnésio (WHITE et
alii, 1965; Shear & Barrows, citados por COUTINHO et
alii, 1979).

De modo geral, o decrescimo da disponibilidade da
maioria dos nutrientes no periodo em que se formaram as
sementes da segunda coleta, demonstrado pela diminuigao
dos teores foliares (Tabelas 5 e 6), nao se refletiu em
dimuh&i§50 dos teores desses nutrientes nas sementes (Tg
bela 8).

AUSTIN (1972) afirma que as deficiencias minerais
afetam predominantemente o numero de sementes produzidas
mas, a nao ser que a deficiéencia seja severa, tem efei-
to menor sobre a composigao da semente.

Assim como foi observado em arroz (FORNASIERI Fi-
LHO, 1932), os teores de nitrogenio, potassio, calcio,
magnésio e manganés foram maiores na materia seca de fo-
lhas que na de sementes, e os teores de fosforo e zinco
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foram mais altos na matéria seca de sementes em compara-
¢ao com a de folhas. No presente estudo, a matéria seca
de folhas apresentou teores mais elevados de enxofre que
a de sementes e houve maior acumulagao de boro nas semen
tes que nas folhas. A distribuigao de cobre e ferro foi
variavel com a epoca das coletas (Tabelas 5, 6 e 8).

A correlagao negativa entre producao de sementes e
concentracao de nitrogénio nas sementes (tabela 11) ja
foi anteriormente verificada por LAMPETER et alii (1965)
para outras gramineas forrageiras. Esses autores afirma
ram que, para altas produgoes de sementes, € adequado bai
X0 teor de nitrogenio nas sementes.

Quanto aos demais teores de nutrientes nas semen-
tes, as maiores producoes de sementes corresponderam aos
teores mais elevados de potassio, calcio, enxofre e man-
ganés, e mais baixos de fosforo, boro e cobre (Tabelas
11, 12 e 13). As sementes de melhor qualidade apresenta
ram teores mais elevados de fosforo, ferro e zinco, e
mais baixos de boro. O0s resultados obtidos para fosforo
em relagao a produgao quantitativa de sementes  contra-
riam a expectativa, pois trabalhos referidos por CARVA-
LHO & NAKAGAWA (1980) mostram que, para outras espécies
vegetais, teores mais elevados de fosforo nas sementes
estao associados tanto a melhor qualidade quanto a maior
producao dessas sementes.

As relagoes entre nutrientes selecionadas para con
sideracao neste estudo tem afetado o desempenho de ou-
tras culturas (REEVE & SHIVE, 194k4; WATANABE et alii,

1965; SARRUGE, 1968; EPSTEIN, 1975; FORNASIERI FiLHO,
1982). Para a produgao de sementes de grama-batatais,
mostraram-se importantes as relagoes N/P, P/Ca, P/Mg,

P/S, P/Zn, K/Mg, K/B, Ca/Mg, Ca/B, Fe/Mn, ZIn/Cu, Zn/Fe e
Zn/Mn (Tabelas 12 e 13).

No caso presente, a relagao Ca/Mg das folhas corre
lacionou-se tanto com a qualidade como com a quantidade
das sementes: dentro dos limites de variagao verificados



Volume XLIV 605

na primeira coleta (1,00 - 2,21), quanto menor foi essa
relacao, melhor foi a qualidade das sementes; na segunda
coleta, dentro dos limites de variagao (0,66 - 1,50),
quanto maior foi a relagao, maior foi aprodugao de semen
tes. A variacao da relagao Ca/Mg nas folhas em  fungao
dos tratamentos aplicados e apresentada na Tabela 7 e co
mentada nos ftens referentes a nimero de espigas e peso
de 1000 sementes puras.

A relagao K/Mg nas folhas afetou também a qualicda-
de das sementes da primeira coleta, dentro do seu inter-
valo de variacgao de 3,15 - 12,48. A medida que os valo-
res dessa relacao diminuiram, melhorou a qualidade das
sementes produzidas. A variagao da relagao K/Mg nas fo-
lhas em fungao dos tratamentos aplicados € apresentada na
Tabela 7. A interacao significativa entre fosforo e adu
bo organico na primeira coleta ja foi comentada. -

Na segunda coleta, os valores da relagao K/Mg dimi
nuiram com aplicagéo de adubo organico, mas, nessa cole-
ta, nao houve correlacao entre os resultados e os valo-
res dessa relagao.

Na primeira coleta (Tabela 12), houve também cor-
relagao negativa entre a qualidade das sementes e a rela
¢ao P/Mg das folhas dentro do intervalo de variagao de
0,32 - 1,17, e correlagéo positivq entre a qualidade das
sementes e a relacao feita Zn/Fe, dentro do intervalo de
0,09 - 0,41.

As re]agBes entre nutrientes nas sementes, dentro
dos intervalos de variagao verificados (Tabela 8), foram
as mais fregllentemente ligadas a quantidade e a qualida-
de das sementes (Tabelas 11, 12 e 13).

Na segunda coleta, houve interferéencia da adubagao
potassica no efeito que o esterco e o sulfato de amonio
exerceram na produgao quantitativa de sementes, como ja
foi comentado anteriormente. Em auséencia de adubagao
potassica, adigéo de esterco ou sulfato de amonio favorg
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ceu o aumento da producao de sementes, ocorrendo o con-
trario quando foi aplicado cloreto de potassio junto com
os adubos nitrogenados.

Na produgao quantitativa de sementes da segunda co
leta, houve também influencia da calagem no efeito dos a
dubos nitrogenados. Em auséencia de calagem, a adigao de
sulfato de amonio ou esterco provocou aumento na quanti-
dade de sementes produzidas; com calagem, a adubagao ni-

trogenada teve efeito contrario.

0 aumento da produgao de sementes de gramineas for
rageiras pela aplicagao de nitrogénio é fato freqglente-
mente relatado na literatura e, se ocorreu somente em au
sencia de calagem, pode ter sido porque, com a calagem e
conseqllente aumento da disponibilidade de calcio no solo
(Tabela 3), a adubagao nitrogenada estimulou maior absor
cao de calcio pelas plantas. Os maiores teores de cal-
cio, tanto no solo como nas folhas, corresponderam as pro
dugaes mais baivas de sementes da segunda coleta (Tabela

13).

Em alguns trabalhos, verificou-se que, aumentando
a adubagao nitrogenada, ocorria um aumento na  absor¢ao
de calcio (WHITE et alii, 1965). Esse efeito sinergisti
co € atribuido a elevagao da capacidade de troca cationi
ca das rafizes promovida pelo nitrogenio, permitindo, as-
sim, que as plantas absorvam mais calcio  (MASCARENHAS,

1977) .

Tem sido também observado efeito sinergistico en-
tre nitrogenio e magnésio quando o nitrogenio € absorvi-
do como fon nitrato (Shear & Barrows, citados por COUTI-
NHO et alii, 1979). Entretanto, a redugao na absorcao
de magnésio em plantas que receberam nitrogenio amonia-
cal é bastante conhecida, tanto em solos como em so]ugéo
nutritiva (VIETS et alii, 1964; WILCOX et alii, 1973),
sendo esse efeito também constatado em gramineas forra-
geiras (GRUNES et alii, 1970). 1isso pode explicar a di-
minuigao das concentragoes foliares de magnésio causada
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pela adigao de sulfato de amonio, contrapondo-se ao au-
mento dessas concentragoes quando se aplicou adubo orga-
nico (Tabela 5).

Na primeira coleta, houve efeito da interagao en-
tre potassio e adubo organico na concentragao foliar de
magnésio (Tabela 5): sem aplicagao de magnésio, eviden=
ciando-se o conhecido antagonismo entre potassio e magne
sio (EPSTEIN, 1975); quando foi aplicado esterco, a con-
centracao foliar de magnésio elevou-se com aplicagao de
potassio. Na segunda coleta, houve interacao significa-
tiva entre aplicagao de sulfato de amonio e calagem na
concentracao foliar de magnesio: sem calagem, a concentra
cao foliar de magnésio foi menor quando se aplicou sulfa
to de amonio; com calagem, a aplicacao de sulfato de amo
nio provocou aumento na concentragao foliar de magnésio.

A concentracao foliar de nitrogenio, por sua vez,
foi afetada, na seqgunda coleta, pela interacao entre adu
bacdes nitrogenada e potassica: quando n3o se aplicou po
tassio, concentracdo de nitrogénio na matéria seca de fo
lhas aumentou com aplicacado de sulfato de aménio; quando
foi aplicado potassio, concentracao de nitrogenio dimi-
nuiu com aplicagao de sulfato de amonio. Verificou-se,
portanto, mais uma vez, interferencia da asubacao potas-
sica no efeito da adubagao nitrogenada. Esse fato tem
alguma semelhanga com a constatacao de EPPENDORFER &
BILLE (1974) que, trabalhando com ervilha, verificaramum
efeito negativo na absorgao de nitrogenio pela ervilha
com adigao de dosas elevadas de potassio. 0 efeito da a
dubacao potassica na elevacao das concentragoes foliares
de nitrogenio em ausencia de aplicagao de sulfato de amd
nio, por outro lado, concorda com os dados obtidos por
KOCH & MENGEL (1977), mostrando influéncia favoravel do
potassio na absorg¢ao de nitrogenio por trigo.

De modo geral, nao se evidenciou vantagem na apli-
cacao de adubos e calcario dolomitico nesse solo de ni-
vel moderado de fertilidade. Esse fato tem sido consta-
tado algumas vezes na produgao de sementes de diversas
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plantas, inclusive gramineas (CICERO, 1979).

Houve efeito benefico do fosforo, quando foi apli-
cado juntamente com potassio, mas isso somente se verifi
cou nos resultados da primeira coleta. A esse proposi-
to, os dados da Tabela 3 mostram teores de fosforo eleva
dos no solo na maioria das parcelas que receberam fésfg
ro junto com potassio.

CONCLUSDES

A nutricao mineral influencia a produgao de semen-
tes de grama-batatais em quantidade e qualidade.

Dentro do intervalo de variagao de 0,96%-1,57% de
carbono no Latossol Vermelho Escuro, as porcentagens mas
altas correspondem a maior quantidade e melhor qualidade
das sementes produzidas.

Niveis de 0,25% de fosforo, 3,03% de potassio,
0,50% de calcio, e 35 ppm de zinco na materia seca de fo
lhas prejudicam a producao de sementes, em comparacgao 3
niveis mais baixos.

Maior producao de sementes corresponde as menores
concentragoes de nitrogenio, boro e cobre (dentro dos
intervalos de variacao de 1,25%-1,52%; 19-44 ppm e 5-17
ppm respectivamente) e as mais elevadas de calcio (den-
tro do intervalo de variagao de 0,04%-0,08%) na materia
seca de sementes.

As sementes de melhor qualidade apresentam as con-
centra§5es mais elevadas de zingo (dentro do intervalo de
variagao de 20-45 ppm) e mais baixas de boro (déntro do
intervalo de variacao de 5-44 ppm).
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As relagoes entre concentracoes de nutrientes N/P,
P/Ca, P/Mg, P/S, P/Zn, K/Ca, K/Mg, K/B, Ca/Mg, Ca/B, Fe/
Mn, Zn/Cu, Zn/Fe e Zn/Mn na materia seca vegetal afetam
a producao de sementes.

SUMMARY

APPLICATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM,
MANURE AND DOLOMITIC LIME AS RELATED TO SEED
PRODUCTION OF Paspalum notatun FllUgge IN A DARK
RED LATOSOL

Seed production of Paspulwn notatwn was compared
with or without addition of 4 g/m2 of N (as ammonium
sulphate), 50 g/m? of P20g, 15 g/m?2 of K70 (as potassium
chloride), 10 1/m2 of horse manure and 200 g/m2 of
dolomitic lime in a Dark Red Latosol.

Seed production was evaluated through number of
spikes, total weight, weight of pure seeds, relation
between weight of pure seeds and total weight, weight of
1000 pure seeds, total weight per spike, weight of pure
seeds per spike, seed germination percentage and
seedlings emergence speed. Levels of N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn and Zn in leaves and seeds dry matter
were determined.

Quality and quantity of seeds were affected by
mineral nutrition.

The highest values of C% in soil were the best for
seed yield and quality. The best seed production
correspondend to the lowest levels of P, K, Ca and Zn in
leaves. The relations N/P, P/Ca, P/Mg, P/S, P/Zn, K/Ca,
K/Mg, K/B, Ca/Mg, Ca/B, Fe/Mn, Zn/Cu, ZIN/Fe and Zn/Mn in
plants dry matter were important.
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The highest seed yields corresponded to the
lowest seed levels of N, B and Cu, and to the highest
seed levels of Ca. The best seeds presented the highest
levels of Zn, and the lowest levels of B.

Seed production was not significantly improved by
fertilizers or dolomitic lime application.
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