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RESUMO
PRODUTIVIDADE E NUTRIGAO DO CAPIM MARANDU ADUBADO COM
FOSFATOS E OXIDOS DE CALCIO E MAGNESIO

Dentre as fontes de calcio (Ca) e magnésio (Mg) tem-se verificado um
aumento da utilizacdo do éxido de Ca e Mg, nas atividades agricolas. No
entanto, pouco se sabe a respeito dos efeitos sobre os parametros da acidez
do solo, fornecimento de Ca e Mg para as plantas, bem como as possiveis
influéncias sobre a disponibilidade de fésforo (P) no solo e aproveitamento
pelas plantas. Sendo assim, objetivou-se, neste trabalho, avaliar as
alteracdes nos atributos quimicos do solo, na producdo e nutricdo da
Brachiariabrizantha cv Marandu em fun¢éo da aplicacdo do 6xido de calcio e
magnésio como fonte célcio e magnésio e duas fontes de fosforo. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Instituto de Ciéncias
Agrarias, da UFMG. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (5x2), com trés repeticdes, 0s quais constituiram de
cinco doses de 6xido de célcio e magnésio (0, 200, 400, 800 e 1200 kg ha™),
2 fontes de fésforo (fosfato natural Bayovar - FN e superfosfato simples -
SS). Durante o cultivo, as forrageiras foram irrigadas com &gua destilada e as
exigéncias nutricionais foram supridas com adubacfes de cobertura em
aplicacbes de 50 mg dm® de nitrogénio e 20 mg dm?® de potassio. Foram
realizados quatro cortes. O primeiro apés 70 dias do plantio e os trés
seguintes a cada 35 dias. Em cada corte foram avaliados: altura, nimero de
perfilhos, matéria seca da parte aérea (MSPA), atributos quimicos do solo e
das folhas. No ultimo corte, as raizes foram coletadas para determinacdo da
matéria seca da raiz (MSR).A maior dose de 6xido aplicada proporcionou 0s
maiores teores de Ca e Mg disponivel no solo.O efeito da aplicacéo de 6xido
de Ca e Mg na producéo da MSPA, MSR, altura de planta e perfilhamento do
capim Marandu foram superiores quando associado ao SS. As melhores
respostas de produtividade e nutricdo do capim Marandu, quando adubado

com o FN, foram observadas na auséncia da aplicagdo do 6xido de Ca e Mg.

Palavras-Chave: Brachiaria, producgéo, forrageira



ABSTRACT
PRODUCTIVITY AND NUTRITION OF MARANDU GRASS FERTILIZED
WITH PHOSPHATES AND CALCIUM AND MAGNESIUM OXIDES

Among the sources of calcium (Ca) and magnesium (Mg) there has been an
increase in the use of calcium and magnesium oxides in agricultural activities.
However, little is known about the effects on the soil acidity parameters,
supply of Ca and Mg to plants as well as possible influences on the availability
of phosphorus (P) in the soil and its availability for plants. Thus, the aim of this
study was to evaluate changes in the soil chemical properties, in the
production and nutrition of Brachiariabrizantha cv. Marandu by applying
calcium and magnesium oxide as calcium and magnesium sources and two
sources of phosphorus. The experiment was conducted in a greenhouse at
Instituto de Ciéncias Agrarias, from UFMG (Institute of Agricultural Sciences,
UFMG). The design was completely randomized in a factorial arrangement
(5x2) with three replications which consisted of five doses of calcium and
magnesium oxide (0, 200, 400, 800 and 1200 kg ha™), two sources of
phosphorus (Bayovar phosphate rock - FN and superphosphate - SS). During
cultivation, the forages were irrigated with distilled water and the nutritional
requirements were supplied with coverage fertilizers of 50 mg dmof nitrogen
and 20 mg dmof potassium applications. Four sections were performed, the
first 70 days after planting and the following three every 35 days. In each
section the following features were evaluated: height, number of tillers, dry
matter of the aerial part (DMAP), soil and leaves’ chemical characteristics. In
the last section, roots were collected to determine the root dry matter (RDM).
The highest oxide dose applied provided the highest Ca and Mg available in
the soil. The effect of applying Ca and Mg oxide in the production of DMAP,
RDM, plant height and tillering of Marandu grass were higher when
associated with the SS. The best productivity responses and nutrition of
Marandu grass when fertilized with the FN were observed in the absence of

Ca and Mg oxide application.

Keywords: Brachiaria, production, forage.
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1. INTRODUCAO

Grande extensdo das areas agricultaveis brasileiras é destinada a
pecuaria. Os pastos brasileiros sdo formados, na sua maioria, pela espécie
Brachiaria brizantha. Das cultivares adotadas, a Marandu, é o que apresenta
maior destaque em virtude das suas caracteristicas agronémicas de
rusticidade, resisténcia a pragas, tolerdncia a acidez e ao estresse hidrico.
Contudo, é uma forrageira, altamente responsiva a adubacdo e calagem
(BODDEY et al., 2004; MACEDO, 2006).

No Brasil e no mundo, expressiva fragdo das pastagens encontra-se
degradadas ou em processo de degradacdo. Essas areas possuem baixa
capacidade de suporte e se caracterizam, principalmente, por solos acidos e
baixa fertilidade (BODDEY et al., 2004; DIAS-FILHO, 2011). Nessas
condig¢des, o desenvolvimento fisiol6gico normal das plantas € comprometido
e, como resposta, observam-se variagcbes nas taxas de crescimento e
reducdo da produc¢do de biomassa (SOARES; MACHADO, 2007).

O manejo inadequado dos solos é a principal causa da degradagéo.
Observa-se, nessas areas, talvez, por questdes culturais, o uso do sistema
extensivo, com reduzida ou inexistente aplicacdo de corretivos e fertilizantes
(MACEDO, 2009; DIAS-FILHO, 2011). A reposicdo dos nutrientes exportados
da area é fundamental para a implantacao, renovagdo e/ou recuperacgdo das
pastagens (LUZ et al., 2000).

Uma das justificativas para a ndo correcdo dos solos em areas de
pastagem € o custo dos corretivos, altamente influenciado pelo transporte da
fabrica até a propriedade.Como medida de reduzir os custos com o frete dos
corretivos de acidez do solo, tem-se buscado fontes locais ou fontes com alta
reatividade.

Dentre as fontes de alta reatividade, tem-se verificado um aumento do
uso de 6xido de célcio (CaO) e magnésio (MgO) nas atividades agricolas.
Esse corretivo apresenta elevado teor de Ca e Mg, no entanto, pouco se
verifica a respeito do seu efeito sobre os parametros da acidez do solo e

fornecimento de calcio e magnésio para as plantas, bem como as possiveis
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influéncias sobre a disponibilidade de fésforo no solo e absorcdo pelas
plantas.

A resposta das gramineas, sob condicdo de calagem, ainda, néo
elucida um consenso no meio cientifico (OLIVEIRA et al., 2003; PAULINO et
al., 2006). As possiveis explicacbes sdo baseadas nas diferentes
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos e na tolerancia variavel a acidez
do solo, das principais gramineas forrageiras (QUAGGIO, 2000; MACEDO,
2005). Com isso, as respostas produtivas variam entre espécies ou até
mesmo entre cultivares da mesma espécie (SOUSA et al., 2007).

Outro desafio a agricultura sdo os baixos teores de P, nos solos. A alta
capacidade de fixagdo do fésforo (P), na fase soélida, com a posterior perda
desse elemento, também, é a causa da baixa produtividade. A necessidade
da elevada aplicacao desse elemento, na maioria das vezes, néo € atendida,
e, em condi¢@o de deficiéncia de P, as plantas respondem com inibicao do
perfilhamento e redugdo da produgcdo da matéria seca da parte aérea e raiz
(OLIVEIRA et al., 2003; MESQUITA et al., 2004).

A adubacéo fosfatada € uma alternativa de suprir a necessidade da
cultura (SOUSA e LOBATO, 2003). Dentre as fontes disponiveis, os fosfatos
naturais reativos possuem efeito residual o que possibilita a liberacdo lenta
do P na solugdo do solo e reduz as perdas por fixagdo (CAIONE et al., 2011)
além de menor custo.

O aumento da produtividade agricola, em paises subdesenvolvidos, e
o0 decorrente aumento da renda sdo consequéncia da intensificacdo da
pesquisa e na sua difusdo, por meio de técnicas e tecnologias (VIEIRA
FILHO e SILVEIRA, 2012).

Diante da importancia do fornecimento de Ca, Mg e P para qualidade
das pastagens, buscou-se, neste trabalho, avaliar as alteracfes nos atributos
quimicos do solo, na produtividade e nutricdo da Brachiaria brizantha cv

Marandu em funcéo de doses de Oxido e de duas fontes de fosforo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A produgéo nacional de carne e leite possui dependéncia ao cultivo de
gramineas forrageiras. Na producdo de carne, a maior parte do rebanho
brasileiro é criada, exclusivamente, a pasto (FERRAZ e FELICIO, 2010). S&o
cerca de 209 milhdes de animais, criados em 20% do territorio brasileiro, o
que representa 172,3 milhdes de hectares destinados a pastagem (IBGE
2007; ABIEC, 2014).

Considerando esse sistema de criacdo, os brasileiros possuem o
menor custo na producdo de carne do mundo (CARVALHO et al., 2009;
DEBLITZ,2012; FERRAZ e FELICIO, 2010). Isso porque as condicbes
edafoclimaticas e de adaptabilidade das forrageiras bem como a extenséo
territorial do Brasil sdo favoraveis para a pecuaria.

Das forrageiras empregadas nessa atividade, a Brachiariabrizantha cv.
Marandu representa cerca de 50% das pastagens cultivadas no Brasil
(BODDEY et al., 2004; MACEDO, 2006) e esta entre as mais estudadas
(FONSECA et al, 2006). Conhecida como capim Marandu, essa forrageira
apresenta elevada producdo de massa seca, boa distribuicdo de producéo
durante o ano e alta resposta a adubacéo.

Apesar das vantagens do clima e das gramineas empregadas nessa
atividade, os baixos indices zootécnicos brasileiros evidenciam entre varios
fatores 0 manejo inadequado das pastagens. Estima-se que 60 a 80% das
areas de pasto estdo em processo de degradacdo (MIRANDA, 2001).

Uma pastagem degradada possui baixa capacidade de suporte e se
caracteriza por ser uma area de reduzida producédo de biomassa, de baixa
fertilidade, invadidas por plantas daninhas e por ninhos epigeos de cupins
(RODRIGUES et al., 2000; BODDEY et al., 2004; DIAS-FILHO, 2011).

Observa-se, ainda, nessas areas, talvez por questdes culturais, o uso
do sistema extensivo, com reduzida ou inexistente aplicacdo de corretivos e
fertilizantes para o suprimento da exigéncia da forrageira (LUZ et al., 2000;
MACEDO, 2009; DIAS-FILHO, 2011). Consequentemente, os indices de

produtividade desses sistemas pecudrios sdo baixos e os declinios de
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producéo ao longo do tempo sdo evidentes (MIRANDA, 2001; DIAS-FILHO,
2011).

Dentre os elementos exigidos pelas plantas, o Ca e o Mg séo
geralmente supridos pela aplicacdo de corretivos (MALAVOLTA, 2008;
SANTANA et al., 2010).

Na busca por fornecer esses elementos de maneira econémica, tem-se
observado, nos ultimos anos, a adogdo dos Oxidos mesmo sem critérios
técnicos. Uma vez que ndo sdo encontradas, na literatura, as possiveis
respostas em pastagem.

Os oOxidos de Ca e Mg sdo comercializados em compostos nas
concentracdes de 60% e 30% dos respectivos sais.O calcéario agricola, mais
comum dos corretivos, por exemplo,possui entre 32 a 55% de CaO e 0,9 a
19% de MgO (PRADO; FERNANDES, 2000; ANDRADE; ABREU, 2006). O
que denotaria a necessidade de maior quantidade do calcéario por area, para
o suprimento de Ca e Mg, em relagédo ao 6xido.

A absorcdo do magnésio esta associada a relagdo de equilibrio com
célcio na solucao do solo (NOVAIS et al., 2007) quando maior a relagao
menor a absor¢cdo de magnésio (FERNANDES, 2006). Em estudo com soja,
foi observado menor teor de Mg para as altas relagcdes de Ca:Mg no solo. Ja
os teores foliar do fosforo néo foi influenciado por essa razéo (SALVADOR et
al., 2011).No cultivo do milho, foram obtidas respostas positivas no teor foliar
do fésforo, nas relagcdes Ca:Mg de 3:1 (MUNOZ HERNANDEZ; SILVEIRA,
1998).

A Brachiariabrizantha cv. Xaraés, quando submetidas a aplicagédo de
calcério dolomitico, PRNT 97%, apresentou maior acumulo de Ca e Mg. No
entanto, a maior produgdo de matéria seca foi verificada na auséncia da
calagem (TIRITAN et al.,, 2008). O mesmo foi verificado para Brachiaria
decumbens Stapf submetidas a aplicacdo de calcario ou silicato em
diferentes doses (SANTANA et al., 2010).

OLIVEIRA et al., (2009), trabalhando com o capim Marandu, sob
aplicacdo de Ca, apresentaram maior producdo de matéria seca quando a

fonte utilizada foi 0 gesso em relagéo ao calcério.
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O efeito da calagem sobre a produtividade das gramineas forrageiras
ainda nao elucida um consenso no meio cientifico (OLIVEIRA et al., 2003;
PAULINO et al, 2006). As possiveis explicacdes sdo baseadas nas
diferentes caracteristicas quimicas e fisicas dos solos e na tolerancia
variavel, a acidez do solo, das principais gramineas forrageiras (QUAGGIO,
2000; MACEDO, 2005). Com isso, as respostas produtivas variam entre
espécies ou até mesmo entre cultivares da mesma espécie (SOUSA et al.,
2007).

As influéncias que a calagem pode proporcionar na disponibilidade do
P no solo sdo também motivo de estudo. Pesquisas realizadas nas décadas
passadas por Hammond et al., (1986) comprovam a maior solubilidade dos
fosfatos naturais, em solos acidos. A elevada concentracéo de H'poderia ser
atribuida ao enfraguecimento da estrutura cristalina da apatita, em
decorréncia da substituicdo isomérfica do fosfato (PO4'3) pelo carbonato
(COS'Z). O CO;% ¢é produto da reacdo da maioria dos corretivos
comercialmente utilizados. No entanto, na presenca de agua, ou solucdo do
solo, o CaO e MgO, corretivo utilizado, liberam apenas ca*, Mg+2 e OH.
Logo essa hipotese de menor solubilidade seria descartada caso o corretivo
utilizado fosse o 6xido.

Para Novais; Smyth (1999), com elevados teores de Ca na solu¢do do
solo e a consequente menor solubilizacdo dos fosfatos naturais, reduz o
efeito dreno-célcio do solo. Junio et al., (2013) observaram reduzida
solubilizagdo do fosfato natural sob condi¢do de elevados teores de Ca no
solo no cultivo do milho. Para Olibone (2005), excesso de céalcio na solucdo
do solo promovea formacéo de fosfato bicélcico, forma do P indisponivel para
as plantas.

Nesses casos de excesso de Ca, condiciona em menor disponibilidade
do P e um possivel déficit no suprimento desse elemento para as plantas.
Caso ocorra, sera evidenciada reduzida produgdo da matéria seca da raiz e
parte aérea e inibicdo do perfilhamento. Para as braquiarias, o nitrogénio e
fésforo sdo os nutrientes que mais limitam o crescimento. A deficiéncia
desses elementos é citada como principal causa da degradacéo da pastagem
(OLIVEIRA et al., 2003; MESQUITA et al., 2004).
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Outro motivo de reducédo dos teores de P é em virtude de sua alta
capacidade de retencdo desse elemento aos coloides de solos
intemperizados. A adubacéo fosfatada € uma alternativa para reverter essa
condicdo de déficit do elemento, em solugcdo, e suprir a necessidade da
cultura (SOUSA e LOBATO, 2003).No entanto, faz-se necessario conhecer

as possiveis influéncias do P nas rea¢fes do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegeta¢do ndo-climatizada, de
cobertura em arco e de polietiieno do Instituto de Ciéncias Agrarias, na
Universidade Federal de Minas Gerais, municipio de Montes Claros — MG,
localizado na latitude 16° 44' 06" S, na longitude 43° 51' 42" W e a 648m de
altitude.

Utilizou-se a camada superficial (0 a 20 cm de profundidade) de um
solo arenoso (Neossolo Quartzarénico), representativo de areas de
pastagens formadas apOs a retirada da vegetacdo nativa de Cerrado das
chapadas do Norte de Minas Gerais. O solo coletado foi destorroado e
utilizou-se apenas a fragdo 100% passante em peneira de 4 milimetros de
abertura de malha. Parte foi submetida a passagem na malha de 2
milimetros, para obten¢do de Terra fina seca ao ar (TFSA), para posterior
determinacdo das caracteristicas quimica e fisica, conforme metodologia
descrita pela Embrapa (1997): pH em &gua = 6,6; MO = 1,17 dag kg™, P
remanescente = 46,53mg L™,PMehlich = 1,7 mg dm™®, K* = 30 mg dm®; ca®
= 0,6 cmolc dm™; Mg* = 0,3 cmolc dm™; A** = 0 cmol dm™®; (H + Al) =
0,61cmolc dm™; SB = 0,98 cmolc dm™®; t = 0,98 cmolc dm™; T = 1,59 cmolc
dm™; argila = 2 dag kg™, silte = 6 dag kg™ areia grossa = 58,5 dag kge areia
grossa = 33,5 dag kg™

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (5x2) com trés repeticdes, 0s quais constituiram de cinco doses de
6xido de calcio e magnésio que sdo: 0, 200, 400, 800 e 1200 kg ha™e 2
fontes de fosforo (fosfato natural Bayovare superfosfato simples).

O fosfato natural de Bayovar(FN) apresenta composicdo de 26 %P,0s
total, 5,1 % P,05 solGvel, 34% de Ca e 0,4 % deMg. E o Superfosfato simples
(SS): 16 % P,0s5 solavel em H,0;18% P,05 solivel em CNA+H,0; 20% de Ca
e 12% de S.As doses utilizadas foram de 0,4 g dm'spara FN e 0,5 g dm™ para
SS, segundo Malavolta (1997). E cada parcela experimental é representada

por um vaso contendo 5 kg de solo.
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A forrageira cultivada foi a Brachiariabrizantha cv. Marandu. Com
semeadura em dezembro do ano de 2014e desbaste para seis plantas por
vaso como sugerido por Sbrissiae; Silva, (2008).

Durante o cultivo, as forrageiras foram irrigadas com agua destilada e
as exigéncias nutricionais foram supridas com adubacdes de cobertura,
segundo recomendagdo proposta por Malavolta et al. (1997) com as
aplicagdes de 50 mg dm™ de N e 20 mg dm™ de K, utilizando como fonte o
sulfato de amonio e o cloreto de potassio, respectivamente, a cada 20 dias.

Apo6s 70 dias do plantio, foram avaliados altura, nimero de perfilho. Em
seguida, foi realizado o primeiro corte da parte aérea, a 8 cm do solo, cujo
material coletado foi seco em estufa de circulagéo forcada de ar a 70°C, até
atingir massa constante, para determinacdo da matéria seca parte aérea
(MSPA). Posteriormente foram moidas, em moinho tipo Willey e submetida
ao método proposto por Malavolta et al. (1997) para determinadas os teores
de N, P K, Ca Mg, S, B, Zn, Fe, Mn e Cu. Na sequéncia, foram realizados
mais trés cortes, com intervalos de 35 dias, em que foram repetidas as
avaliagcBes do primeiro corte.

Nos mesmos periodos dos cortes foram realizadas amostragens do
solo, para caracterizagdo quimica em laboratério, conforme metodologia
descrita por Embrapa (1997).

Ap6s o ultimo corte, as raizes foram lavadas e secas em estufa de
circulagdo forcada de ar a 70 °C para determinagdo da matéria seca da raiz
(MSR).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e, quando
significativo, foi realizado o teste de regressdo e as médias foram

comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.



16

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo, que representa a acidez ativa, aumentou linearmente
com o aumento das doses de Oxido de céalcio e magnésio no primeiro e no
segundo corte, tanto com a utilizacdo de SS quanto de FN (Tabela 1). No
terceiro e no segundo cortes, embora ndo significativo estatisticamente,
observou-se uma reducdo nos valares de pH e os ajustes das equacgles

foram quadraticas, independentemente da forma de fosforo (Tabela 1).

TABELA 1
Equacdes de regressao, coeficiente de determinacao (R2?), pH méximo e
doses para obten¢édo do pH méximo do solo em fun¢éo da aplicacdo de 6xido
e fontes de fésforo

- Dose de
Fonte de - 2 Maxima .
Corte f6sforo Equacao R bH OXIdO_l
(Kg ha™)
10 SS y=4,9971+0,0025**x 0,99 7,99a 1200
FN y=6,2862+0,0014**x 0,96 7,96a 1200
20 SS y=5,373+0,0019**x 0,99 7,65a 1200
FN y=6,342+0,0012**x 0,91 7,78a 1200
3 SS y=5,6779+0,0026**x-0,000001**x* 0,94 7,36a 1200
FN y=5,8181+0,0012**x-0,0000007**x> 0,99 6,33a 800
2 SS y=4,9121+0,0024**x-0,000001**x> 0,98 6,35a 1160
FN y=5,515+0,0014**x-0,0000006**x> 0,92 6,33a 1100

Em cada corte, os valores maximos ou médios de pH, seguidos da mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

Nao houve diferenca significativa entre as fontes de fésforo, quanto ao
pH do solo, possivelmente, pela elevada saturacdo por bases (V%) atingida
pela aplicacdo do 6xido de célcio e magnésio. Dessa forma, pode-se inferir
que os céations de carater basico, adicionados pela aplicacdo do 6xido,
possivelmente, foi suficiente para neutralizar a acidez natural do solo, bem
como o H" proveniente da reagdo do SS. Na literatura € reconhecida a
possivel alteracdo do pH do solo com a aplicagao do SS, uma vez que o
acido fosférico, um dos produtos da hidrélise do SS, dissocia-se em PO, % e
H" (BRAGA; AMARAL, 1971; CEKINSKI et al., 1990). Ja os fosfatos naturais,
na presenga de agua, liberam ions de ca”?+P0O,%eF, gue podem contribuir

para a neutralizag8o da acidez natural do solo (MALAVOLTA et al., 2006).
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No cultivo de alfafa, em condicdo de vaso, Moreira et al. (2002)
verificaram que n&o houve alteracdo do pH do solo, em funcdo da aplicacéo
de FN, corroborando com os resultados do presente trabalho.

Em relacdo a saturacao por bases (V), independentemente da fonte de
fésforo, verificou-se um aumento linear com as doses de 6xido de Ca e Mg

nos quatro cortes, exceto para 0 SS no quarto corte (Tabela 2).

TABELA 2
Equacdes de regressao, coeficiente de determinagéo (R?), V% maximo e
doses para obtencéo do V% méaximo do solo em fungdo da aplicagdo de
oxido e fontes de fosforo.

Fonte o Dose de
Corte de Equagéo R? Ma)gma oxido
fésforo Vo (Kg ha™)
10 SS y = 56,069 + 0,0145**x 0,98 73,46a 1200
FN y = 62,118 + 0,0135**x 0,93 78,31a 1200
20 SS y = 43,408 + 0,0132**x 0,97 59,24a 1200
FN y = 46,112 + 0,0231**x 0,94 73,83a 1200
30 SS y = 51,911 + 0,0084**x 0,99 61,99a 1200
FN y = 54,42 + 0,0056**x 0,99 61,14a 1200
2 SS y = 47,915 + 0,032**x - 0,00001**x 0,98 73,51a 1570
FN y = 49,244 + 0,0117**x 0,99 63,28a 1200

Em cada corte, os valores méaximos de V% seguidos da mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

O solo utilizado neste estudo, apesar de ser um solo sob vegetacéo de
Cerrado, com baixos teores de Ca e Mg, observa-se, pelos interceptos das
equacdes ajustadas, que os valores de V no tratamento sem aplicacdo de
6xido de Ca e Mg foram superiores a 43% (Tabela 2). Esses valores séo
considerados adequados para o Capim Marandu. Segundo a Comissédo de
Fertilidade de Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999), um valor
de Vigual a 45% j& atende as exigéncias dessa forrageira.

Quanto as fontes de fdésforo, ndo houve diferengas significativas nos
valores de V quando se aplicou SS ou FN (Tabela 2).

Para os teores de Ca e Mg, independentemente da fonte de fésforo,
verificou-se um aumento linear com as doses de Ca e de Mg, nos quatro
cortes (tabela 3 e 4). Esses resultados evidenciam que o corretivo utilizado é
uma fonte de Ca e Mg, elevando os teores de baixo para alto. De acordo com

Oliveira et al. (2009), o Capim Marandu é sensivel a baixa disponibilidade de
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Ca dos solos, associada ou ndo a elevados teores de aluminio. Esses
autores verificaram incrementos significativos na producdo de biomassa do
Capim Marandu quando se elevaram os teores de Ca do solo.

N&o houve diferencas significativas nos teores de Ca (tabela 3) e
magnésio (tabela 4),em funcdo das fontes de fésforo, exceto no segundo

corte em que o teor de calcio foi maior com a aplicacdo de FN (tabela 3).

TABELA 3
Equacdes de regressao, coeficiente de determinacao (R?), teor de Ca
maximo edoses para obtencao do teor de Ca maximo do solo em fungédo da
aplicacéo de o6xido e fontes de fésforo

Fonte de Méaximo Dose de
Corte P Equagao R? teor Ca 6xido
(cmolc) (Kg ha™)
10 SS y = 0,6816 + 0,0006**x 0,99 1,40a 1200
FN y = 0,8302 + 0,0004**x 0,87 1,31a 1200
20 SS y = 0,3919 + 0,0004**x 0,95 0,87b 1200
FN y = 0,4598 + 0,0007**x 0,95 1,29a 1200
30 SS y = 0,6856 + 0,0002**x 0,95 0,92a 1200
FN y = 0,6336 + 0,0002**x 0,99 0,87a 1200
40 SS y = 0,5459 + 0,0003**x 0,97 0,90a 1200
FN y = 0,4648 + 0,0004**x 0,99 0,94a 1200

Em cada corte, os valores maximos ou médios do teor de Ca, seguidos da
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor

TABELA 4
Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacédo (R?), teor de Mg
maximo e doses para obtenc¢do do teor de Mg méaximo do solo em funcédo da
aplicacdo de 6xido e fontes de fésforo

Fonte Méaximo Dose de
Corte de P Equagao R® teor Mg oxido
(cmolc) (Kg ha™)
10 SS y = 0,2996 + 0,0002**x 0,97 0,53 a 1200
FN y = 0,2526 + 0,0003**x 0,94 0,61a 1200
20 SS y = 0,2403 + 0,0001**x 0,98 0,36 a 1200
FN y = 0,2866 + 0,0002**x 0,93 0,52 a 1200
30 SS y = 0,2253 + 0,0001**x 0,88 0,34 a 1200
FN y = 0,2477 + 0,0002**x 0,91 0,49 a 1200
2 SS y = 0,1063 + 0,0018**x - 0,000001**x° 0,91 091a 900
FN y = 0,1900 + 0,0004**x 0,94 0,67 a 1200

Em cada corte, os valores maximos ou médios do teor de Mg, seguidos da
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.
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Para os teores de P, houve efeito significativo das doses de 6xido de
Ca e Mg, no primeiro corte, independentemente da fonte de P, bem como no
terceiro e quarto, quando a fonte de P foi o SS. Nos demais cortes e
tratamentos, a aplicacdo do 6xido de Ca e Mg néao influenciou os teores de P
(Tabela 5).

TABELA 5
Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacéo (R?), teor de P maximo
e a doses para obtencéo do teor de P maximo do solo em funcéao da
aplicacéo de 6xido e fontes de fésforo

Fonte Maximo Dose de
Corte de P Equagédo R? teor P 6xido
(mgdm?®)  (Kgha?)
1 SS y =7,6357+0,0043**x 0,97 12,79b 1200
FN y=22,1445-0,00924**x+0,0154**x>* 0,98 22,14a 0
2 SIS y=8,21 0,96 821b 0
FN y=14,23 0,99 14,23 a 0
3 SS y = 4,8078-0,0006**x 0,92 481b 0
FN y=12 0,98 12,00a 0
2 SS y = 4,4517+0,0027**x-0,000001**x 0,93 6,27b 1270
FN y=10,70 0,99 10,70a 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios do teor de P, seguidos da
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

Quanto as fontes de P, em todos os cortes, os teores de P foram
superiores, quando se aplicou o FN. No entanto, o extrator utilizado foi o
Mehlichl, o que pode ter superestimado o P disponivel. Duarte et al. (2015)
verificaram que o extrator Mehlich 1, por ser um extrator acido, superestimou
o P disponivel, para plantas de milho, quando a fonte de P era o fosfato
natural reativo. As fontes de P mais sollveis, como o SS, disponibilizam
maiores quantidade desses nutrientes para as plantas, quando comparadas
as menos sollveis, como os FNs (BEDIN et al., 2003; SOUSA et al., 2007;
RAMOS et al., 2009). Nesse sentido, teores adequados ndo somente de
fésforo, mas também de Ca e Mg sédo fundamentais, para o desenvolvimento
da raiz, de modo a aumentar a absorcdo de nutrientes e a producéo de
biomassa (GUEDES, 2009; MARSCHNER, 2012).

Para a matéria seca da parte aérea (MSPA),verificou-se incremento de

producdo com as doses de 6xido de Ca e Mg, quando a fonte de fésforo era



20

0 SS, exceto no terceiro corte, onde houve diferenca significativa para as
doses de 6xido de Ca e Mg (tabela 6).

Nos tratamentos com aplicacdo de SS, a maxima producdo de MSPA
ocorreu nas doses de 80, 150, 725 e 950 kg ha™ de éxido de Ca e Mg, para o
primeiro, segundo, terceiro e quarto cortes, respectivamente (tabela 6). O
aumento das doses de 6xido de Ca e Mg em um dos numeros de corte pode
estar associado a extragao de Ca e Mg pelas plantas de Capim Marandu.

Por outro lado, quando a fonte de P foi o FN, observou-se efeito
negativo do aumento das doses de Oxido de Ca e Mg no primeiro e no
segundo cortes, enquanto n&o houve diferencas significativas no terceiro e
quarto cortes (Tabela 6).

TABELA 6
Equacg6es de regressao, coeficiente de determinagédo (R?), MSPA méaxima e
doses para obten¢do da MSPA méxima do Capim Marandu em funcéo da
aplicacdo de doses de 6xido fontes de fosforo

Fonte , Maxima Dosg de
Corte de P Equacao R MSPAt1 (’)X|do>1
(g vaso™) (Kg ha™)
1 SS  y=20,1329 - 0,0092**x + 0,1681*x*° 0,98 20,90 a 80
FN  y=23,8219 - 0,0063*x + 0,000003**x* 0,94 3,82b 0
2 SS y = 9,9553 - 0,0065**x + 0,1586**x">° 0,97 10,92 a 150
FN y = 7,2773 - 0,0044**x 0,99 7,27b 0
. SS  y=9,1923 + 0,0087**x - 0,000006**x* 0,94 11,31a 725
FN y =837 0,95 8,37b 0
s SS  y=8,2519 + 0,0096**x - 0,000005**x* 0,99 12,85a 950
FN y =983 0,98 9,83 b 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios de MSPA néo diferem entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

As respostas negativas a aplicacdo de 6xido de Ca e Mg, no primeiro e
no segundo cortes nos tratamentos com FN, provavelmente estdo associadas
a baixa disponibilidade de fosforo e aos elevados valores de pH. A aplicagao
de fontes de Ca e a elevagcdo do pH diminuem, consideravelmente, a
solubilidade de fontes de P pouco solGveis, como os FNs (NOVAIS; SMYTH,
1999; OLIBONE, 2005). No terceiro e no quarto cortes, em ligeira diminui¢édo
do pH do solo (tabela 1), ndo houve efeito das doses de 6xido de Ca e Mg

quando nos tratamentos com FN. Dessa forma, pode - se inferir que as
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plantas de Capim Marandu foram muito mais sensiveis a disponibilidade de P
do que de Ca e Mg e que, em curto prazo, o SS foi uma fonte melhor de P
que o FN.

A baixa producdo de MSPA, nos tratamentos com FN, em funcéo da
disponibilidade de P, contraria os resultados obtidos pelo extrator Mehlichl
(tabela 5), o que evidencia que esse método extraiu P de formas nao
disponiveis do FN.

Para a produgdo de matéria seca de raizes (MSR), avaliada ao final do
estudo, ap6s o quarto corte, verificou-se efeito significativo das doses de
oxido de Ca e Mg quando a fonte de P foi 0 SS. Nesse tratamento, a dose de
O0xido de Ca e Mg, para a maxima producéo de raizes, foi de 450 kg ha™.
(tabela 7). Quando a fonte de P foi o FN, houve uma reducé&o da producéo de
MSR com o aumento das doses de Oxido de Ca e Mg (tabela 7).
Possivelmente, esses resultados foram em decorréncia da nédo
disponibilizacdo de P do FN e da elevagdo dos valores de pH, como descrito

para a producdo de MSPA.

TABELA 7
Equacgfes de regressao, coeficiente de determinagédo (R?), MSR maxima e
doses para obten¢éo da produgédo da MSR méaxima em funcédo da aplicagédo
de doses de 6xido e fontes de fosforo

Fonte de Maxima/média Dose de

b Equacéo R? MSR oxido
(g vaso™) (Kg ha™)

Ss y=94,828+0,0348**x-0,00004**x? 0,88 102,392 450

FN y=61,585-0,0376**x 0,91 61,58b 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios de MSR nao diferem entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Chagas et al.
(2013), testando diferentes fontes de fosforo para a B.brizantha cv. Piata
verificaram maiores producdes de MSPA e MSR nas fontes solluveis de P
associadas a calagem. Nos tratamentos com fontes de baixa solubilidade,
fosfatos naturais, as maiores producdes foram obtidas na auséncia da

calagem.
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Para o crescimento em altura ndo houve diferencas significativas,
independentemente da fonte de P, em funcdo das doses de 6xido de Ca e
Mg (tabela 8). No primeiro corte as plantas tratadas com SS atingiram
primeiro a altura de corte, enquanto  aquelas cultivadas com FN
apresentaram um crescimento em altura trés vezes menor (Tabela 8).

No segundo, terceiro e quarto cortes, no tratamento com fosfato
natural, as plantas apresentaram altura significativamente maior que no
tratamento com SS (tabela 8), em detrimento da produgcdo de MSPA (tabela
6). Esses resultados corroboram com os obtidos por Chagas (2013) e Bonfim
(2012), que verificaram maior crescimento em alturas nos tratamentos que
proporcionaram a menor producdo de MSPA para os capins Piatd e Marandu,

respectivamente.

TABELA 8
Equacdes de regressao, coeficiente de determinacéo (R?), altura méxima e
doses para obtencédo da maxima altura do capim Marandu em funcéo da
aplicacdo de doses de 6xido de Ca e Mg e duas fontes de fésforo

- Dose de

Fonte ~ Maxima .
Corte de P Equagao altura (cm) oxido

(Kg ha™)
10 SS y=39,59 39,59 a 0
FN y=11,91 11,91 b 0
20 SS y=32,29 32,29b 0
FN y=40,67 40,67 a 0
- [ y=44,40 44,40 b 0
FN y=50,79 50,79 a 0
2 SS y=46,93 46,93 a 0
EN y=45,47 45,47 a 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios de altura ndo diferem entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

Para numero de perfilho do capim Marandu, ndo houve diferenca
significativa para as doses de éxido de Ca e Mg (Tabela 9), demonstrando
que o incremento de Ca e Mg, para o solo estudado, ndo interferiu nessa
caracteristica da planta. Por outro lado, as fontes de P influenciaram

significativamente no nimero de perfilho (Tabela 9).
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Nos tratamentos com SS, nas quatro épocas avaliadas, o nimero de
perfilho foi, significativamente, superior em relag&o ao verificado com FN, que

foram, aproximadamente, 50% inferior (tabela 9).

TABELA 9
Equacdes de regressao, coeficiente de determinacao (R2), perfilhamento
maximo e doses para obtencdo do perfilhamento maximo do capim Marandu
em funcdo da aplicacdo de doses de 6xido e fontes de fosforo

Maximo

Corte Zoenltje Equacéo perfilhamento Do?;gdﬁa(_)f;ldo
(un)
10 SS y=4,10 4,10 a 0
FN y=2,51 251b 0
20 SS y=9,33 9,33a 0
FN y = 4,06 4,06 b 0
30 SS y =9,98 9,98 a 0
FN y =422 4,22 b 0
2 SS y = 10,54 10,54 a 0
FN y =4,56 456 b 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios de matéria seca da parte
aérea ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.

No presente estudo, constatou-se visualmente que, na época do
segundo, terceiro e quarto cortes, as plantas de Capim Marandu, no
tratamento com FN, apresentavam elevado crescimento em altura, menor
namero de perfilhos e menor producdo de biomassa. Essa constatagdo €
conformada pela menor produgdo de MSPA nos tratamentos com FN (tabela
6). Dessa forma, de acordo com os resultados do presente estudo, pode - se
inferir que, em condi¢des de baixa disponibilidade de P, as plantas de Capim
Marandu crescem em altura em detrimento da produc¢éo de biomassa e que o
numero de perfilhos esta relacionado a producéo de MSPA.

Rodrigues et al. (2012), também,observaram incrementos na producéo
de MSPA do capim B. brizantha cv. Xaraés com o aumento da densidade de
perfilhos. Esses autores constataram, ainda, que a maior produgcdo de MSPA
e densidade de perfilhos da forrageira foram obtidas, quando o solo foi
corrigido, para elevar a saturacdo por bases a 70% e a fonte de P era 0 SS.

Para o acumulo de fosforo, calcio e magnésio na MSPA do Capim

Marandu, verificou-se, de modo geral, que as doses de 6xido de célcio e
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magneésio influenciaram somente no primeiro e no segundo cortes (tabela
10). Em relagéo as fontes de fosforo, em funcéo da produgdo de MSPA, os
maiores acumulos de P, Ca e Mg foram verificados nos tratamentos com SS.

Esses resultados evidenciam que, mesmo num solo com teores de
baixos de Ca (0,6 cmolcdm™) e de Mg (0,3cmolc dm®)e muito baixo de
acidez trocavel, o Capim Marandu néo responde muito pouco a aplicacéo de
calcio. Evidencia-se, também, que quatro cortes e remogao da parte aérea

nao foi suficiente para esgotar o P, Ca e Mg do solo.

TABELA 10
Equacdes de regressao, coeficiente de determinacédo (R?), acimulo méximos
de fésforo, célcio e magnésio e doses para obtencéo do acimulo maximo no
capim Marandu em funcdo da aplicacdo de 6xido e fontes de fésforo.

Fonte Maximoteor Dose de
Corte de Equacéo R? de P 6xido
fésforo (g kg™ (Kg ha™)
Foésforo

10 SS y=21,028+0,0067**x-0,00001**x2 0,89 22,15a 350
FN y=4,9934-0,0045**x 0,83 4,99b 0

20 SS y=13,065+0,0126**X-0,00001**><2 0,71 17,03a 650

FN y=10,118-0,0127**X+0,000006**x2 0,96 3,39b 1050
3° SS y=12,22 0,98 12,22 a 0
FN y=10,73 0,96 10,73 a 0

2 SS y=9,9945+0,0202**x-0,00002**x2 0,83 15,09a 500
FN y=13,24 0,94 13,24a 0

Célcio

1° SS y = 91,939 - 0,0314**x 0,83 91,93 a 0
FN y = 13,236 - 0,0112**x 0,77 13,23 b 0

2° SS y =51,711 + 0,0459**x - 0,00005**x* 0,96 62,24 a 450
FN y = 32,60 - 0,0220**x 0,98 32,60 b 0
3° SS y =42,98 0,97 42,98 a 0
FN y=3191 0,95 31,91b 0
4° SS y =51,00 0,98 51,00 a 0
FN y = 40,69 0,95 40,69 b 0

Magnésio

10 SS y=73,574+0,0225**x-0,00004**x2 0,97 76,73a 280
FN y=10,205-0,0078**x 0,79 10,20b 0
20 SS y=46,688-0,0217**x 0,94 46,68a 0
FN y=25,007-0,0112**x 0,99 25,00b 0
30 SS y=42,17 0,98 42,17 a 0
FN y=31,19 0,95 31,19b 0
P SS y=37,97 0,97 3797 a 0
FN y=37,42 0,96 37,42 a 0

Em cada corte, os valores maximos ou médios de teor de Mg nao diferem
entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor.
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5. CONCLUSOES

O 6xido de célcio e magnésio aumenta os teores de calcio e magnésio
e os valores de pH e saturagéo por bases do solo.

O super fosfato simples, associado ou ndo a aplicagdo de o6xido de
célcio e magnésio, proporcionou as maiores producdes de biomassa do
Capim Marandu.

O fosfato natural, associado com O6xido de calcio e magnésio,
proporcionou as menores producdes de biomassa e de niumero de perfilhos.

As doses de oxido de calcio e magnésio e as fontes de fosforo nao
influenciaram na altura das plantas a partir do primeiro corte.

ApoOs quatro cortes, ndo houve esgotamento da disponibilidade de
célcio e magnésio do solo pelas plantas de Capim Marandu quando o fosfato
natural foi a fonte de fésforo.

Quando a fonte de fésforo foi o super fosfato simples, em funcéo da
maior producéo de biomassa, as doses de silicato de célcio e magnésio, para
a produgcdo maxima, foram de 80, 150, 725 e 950 kg ha™ para o primeiro,

segundo, terceiro e quarto cortes, respectivamente.
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