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RESUM O - Foi conduzido um experimento em Latossol o de Cerrado visando testar a combinagao de niveis de saturagao
por bases (20, 40, 60 e 80%), doses de fdsforo (0, 80, 160 e 240 kg/ha de P,O;) e nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg/ha) no
estabel ecimento de capim-massai. Foram avaliados o acimulo de massa seca verde (MSV) da forrageira, as caracteristicas
guimicas do solo, as concentragdes foliares de macronutrientes, os teores de proteina bruta (PB) e a digestibilidade invitro
damatériaorganica(DIVMO). Utilizou-se o delineamento de bl ocos casualizados no esquemafatorial fracionario (1/2)43,com
duas repeticOes e quatro blocos. Foram realizados dois cortes em aproximadamente 200 dias. O acimulo de MSV respondeu
principal mente ao fésforo (P) e, em segundo lugar, a saturagao por bases. N&o houve resposta significativaao nitrogénio (N).
A dose de P,0Og para o maximo acimulo de MSV foi de 237 kg/ha e a dose econdmica, de 185 kg/ha, com saturagéo por bases
no solo de 39%. A fertilidade do solo aumentou com o acréscimo de saturagdo por bases e P. As concentragdes foliares de P,
Ca e Mg elevaram-se com o aumento dos niveis de saturagdo por bases e P e a concentragdo de N aumentou com a adubagéo
nitrogenada e com o incremento da saturag&o por bases. A fragéo folha correspondeu a 77,50% daMSV e apresentou valores
adequadosde D1V MO e PB, que aumentaram significativamente com o aumento daadubag&o nitrogenada e da saturagéo por bases.

Palavras-chave: folhas diagndsticas, |atossolo, massa seca verde, Panicum maximum

Forage accumulation and plant and soil characteristics according to soil
base saturation, rates of phosphorus and nitrogen in the establishment of
massaigrass

ABSTRACT- Itwascarried out an experiment to test four level s of soil base saturation (20, 40, 60, and 80%), four rates
of phosphorus (0, 80, 160, and 240 kg/ha of P,Og) and four rates of nitrogen (0, 100, 200 and 300 kg/ha) during the phase
of establishment of Panicum maximumcv Massai, inan Oxisol of Brazilian Cerrado. The experimental designwasarandomized
uncompleted block, in fractionated factorial type (1/2)43, with four blocks and two replications. Two cuts along 200 days
were performed. The evaluated aspects were green dry matter yield (GDM), soil fertility changes, concentration of
macronutrientsin diagnostic leaves, crude protein (CP) concentration and in vitro organic matter digestibility (IVOMD). It
was verified that GDM yield responded mainly to phosphorus (P) fertilization and, in second place, to soil base saturation
(V). The nitrogen (N) did not present significant effect in GDM yield. The P rate for highest physical yield was 237 kg/ha
and the economical rate was 185 kg/ha, both in 39% of V in the soil. Soil fertility improved with the V and P increment. The
concentration of macronutrients in diagnostic leaves increased with the increment of V, P, and N. It was verified high
percentage of leaves in GDM and suitable IVOMD and CP concentration in the GDM of leaves. IVOMD and CP increased
significantly with N fertilization and increment of V.

Key Words: diagnostic leaves, green dry matter, Oxisol, Panicum maximum

Introducéo tacdo ao ambiente. As préticas de correcédo e adubacao

sdo pouco utilizadas, caracterizando um sistema de

Nos solos de Cerrado, predominam boas propriedades exploracdo extrativista, principal fator responsavel pela
fisicas e baixafertilidade natural. As pastagens cultiva- degradacdo destas pastagens.

das nesse bioma sdo constituidas principalmente de A corregao e adubacao do solo sdo consideradas pra-

gramineas do género Brachiaria em razao de sua adap- ticasprioritariasnosestudosdeformacéo erenovacéo e/ou
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recuperacado de pastagens (Luz et al., 2000). A calagem éa
primeiraacéo aser implementada, masnecessitade maiores

estudos, pois as respostas a esta praticatém sido diferen-

ciadas(Cruzetal., 1994; Oliveiraet al., 2003; Paulino et al .,

2006), provavel menteem virtudedediferencasdesolo eda
variabilidade de tolerancia a acidez do solo das principais

gramineas forrageiras tropicais. Macedo (2005) considera

gue acontrovérsiareside, no Cerrado, em grande parte na
natureza da fragdo argila dos Latossolos, cuja reacéo a
calagem é diferenciada de solos de outras regides, além da
altatoleranciaaacidez dasforrageirasmaisutilizadasneste
ambiente.

Ofésforo (P) éonutriente maislimitante no estabele-
cimento de pastagens no Cerrado, em virtude dos baixos
teores e da alta capacidade de fixacdo dos solos. O P
também é importante na formagao do sistemaradicular,
umavez que suaabsorc¢ado élimitadapel abaixamobilidade
no solo e pelo reduzido sistema radicular inicial das
plantas; niveiscriticosde P no solo diminuem exponencial-
mente com o avanco daidade das plantas (Santos et al .,
2002).

No estabelecimento da pastagem, o nitrogénio (N) é
consideradoimportanteem sistemasmaisintensivose/ouem
solos com baixo teor de matéria orgénica, quando normal-
mente se recomenda a adubac&o nitrogenada em cobertura.
No entanto, podem ocorrer grandes perdas deste nutriente,
especial mente por volatilizagéo, além de grandes variagbes
das respostas em produtividade das gramineas forrageiras,
tratando-se dosaspectosmaiscriticosparaautilizagdodeN
(Martha Jr. et a., 2004a,b). Mesmo em sistemas intensivos,
tem severificado faltaderespostaao N no estabel ecimento
de capins (Saraiva & Carvalho, 1991).

Naadubacéo de pastagensdeve-se considerar arestri-
¢do econdmica; o critério matematico maistradicional fun-
damenta-se nalei dosrendimentos decrescentes (Van Raij,
1991). No limite, quando o valor do aumento da producéo
éigual ao custo do fertilizante, atinge-se a chamada dose
econdmica pela andlise marginal (Noronha, 1984). Esta
andlisetem sido utilizadaparaforrageirase culturasanuais
em alguns trabalhos (Primavesi et al., 2004).

Em 2001 foi langada uma novaforrageira pertencente
a espécie Panicum maximum: o cultivar Massai, um
hibrido natural entre P. maximum e Panicum infestum
(Embrapa, 2001) que parece constituir-se em opgdo i mpor-
tante paraadiversificacdo das pastagens no Cerrado. Em
relacéo aos outros cultivares de Panicum esse capim
apresentadiferencas morfol 6gicas acentuadas, maior tole-
rénciaaacidez, areduzidafertilidade dos solos e aoutros
estressesambientais, masval or nutritivoinferior (Valentim
et a., 2001; Brancio et al., 2003).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o acimulo de for-
ragem e as caracteristicas da planta (concentracéo de
macronutrientes, teores de proteina bruta, digestibilidade
nas folhas e composic¢édo morfol 6gica da forrageira) e do
solo (pH, saturagdo por bases, teores de fésforo, calcio e
magnésio), bem como as maximas doses agronémicas e
econdmicas, na fase de estabel ecimento do capim-massai
cultivado em diferentes niveis de saturacéo por bases (V)
edosesde P eN em Latossolo tipico do Cerrado.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado em Latossolo Vermelho
Distréfico da classe textural argila arenosa, na Embrapa
Gado de Corte, em Campo Grande, MS (530 m de altitude;
20027' S; 54°37" W), no periodo de setembro de2003 ajulho
de 2004. O climalocal éotropical chuvoso de Cerrado, com
déficit hidrico no periodo de outono-inverno, temperatura
média de 23°C e precipitagdo média anual (periodo: 1973-
2003) de 1.528 mm (Figura 1).

Foram testados quatro niveis de saturagao por bases
(20, 40, 60 e 80%), quatro dosesde P (0, 80, 160 e 240 kg/ha
de P,0O5) e quatro doses de N (0, 100, 200 e 300 kg/ha)
utilizando comofontes, respectivamente, cal cario dolomitico
com PRNT de80%, superfosfatotriploeuréia. O ensaiofoi
implantado em area experimental onde, anteriormente,
foram testados quatro niveis de saturagéo por bases (V)
paradiversasforrageiras, com excegéo do bloco 4, que foi
implantado dentro daareaexperimental em solo coberto por
plantas infestantes (Brachiaria). Destaforma, nosblocos
1 a3, utilizaram-se parcelas de tamanho igual ao do experi-
mento anterior e 0s niveis crescentes de saturacé@o por
basesdo experimentoincorporaram osniveiscrescentesdo
experimento anterior, deformaanéao ocorrer efeitoresidual .

O delineamento experimental utilizado foi em blocosao
acaso, no esquemafatorial fracionario (1/2)43 (Andrade &
Noleto, 1986), em um total de 32 parcelas por repeticao
(Tabela 1). Foram utilizadas duas repeticoes, totalizando
quatro blocoscom 64 parcelas. Asparcelasmediram 4 x 6 m.
Foram retiradas amostras de solo nas 64 parcelas do expe-
rimento paraandlise quimicaeduasamostrasemtodaaarea
do experimento paraanalise textural, naprofundidade de 0
a 20 cm, em julho de 2003.

Os resultados das andlises do solo (Tabela 2) foram
obtidos conforme descrito por Embrapa(1997). A dosede
calcério aser utilizadafoi obtida por incubagdo, em labo-
ratério, do solo amostrado com o calcério utilizado no
experimento. A calagem destinada a atingir os niveis pré-
estabelecidos de saturagdo por bases foi realizada em
setembro de 2003, em cadaparcela. O calcario aplicado foi
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incorporado com enxadarotativaaté aprofundi dade apro-
ximada de 20 cm.

As operacdes de adubagéo e plantio foram realizadas de
15 a 19 de dezembro de 2003. Todas as parcelas receberam
aplicagéode100kg/hadeK ,O naformadecloreto depotéssio
(KCl), 100 kg/ha de enxofre elementar e micronutrientes:
0,2; 2,0; 2,0 e 1,0 kg/ha, respectivamente, de molibdénio
(molibdato de sédio), zinco e cobre (sulfatos) e boro (bérax).
A adubacdo fosfatada também foi realizada nessa ocasi ao.

Osfertilizantesforam aplicadosalanco eincorporados
com enxadarotativa(0-20 cm). O capim-massai foi semeado
em linhas espacadas de 20 cm utilizando-se 3 kg/ha de
sementes puras viaveis, em sulcos com 2-3 cm de profun-
didade. A aplicacdodeN foi feitaparteno plantio (20 kg/ha),
exceto nadose 0 de N, juntamente com os outrosfertilizan-
tes. OrestantedeN foi utilizado em cobertura, demodo que
cada dose foi dividida em duas aplicagbes de quantidades
iguais, aplicadas em 10/2/2004 e 10/4/2004.

As amostragens de acimul o de biomassaforam reali-
zadas em 2/4/2004 (Periodo de 26/12/2003 — emergéncia
média— a 2/4/2004 = 96 dias) e 23/7/2004 (periodo de 10/4/
2004 — dia da uniformizag8o — a 23/7/2004 = 104 dias). A
amostragem foi feita retirando-se duas amostras de forra-
gem a 15 cm do solo em cada parcela, medindo 1 n? cada
amostra, queforam pesadasverdes e umadel as submetida
a secagem a 65°C durante 72 horas e pesada para determi-
nacéo da umidade e célculo da producéo de massa seca.
Uma subamostra de aproximadamente 500 g foi retirada de
cada amostra ndo submetida a secagem para a separagéo
morfoldgica do capim (folhas, colmos + bainhas e material
senescente). Apds a separacao, foram submetidas a seca-
gemepesadas, deformaidénticaasamostrascompletas. As

Tabela 1 - Descricao dos tratamentos nos dois blocos de cada
repeticdo com as saturagfes por bases-alvos e as
quantidades totais dos nutrientes aplicados

Tratamento Saturagdo por bases Nutriente
% P,0g N
kg/ha

Blocos 1/3
000 20 0 0
011 20 80 100
022 20 160 200
033 20 240 300
101 40 0 100
110 40 80 0
123 40 160 300
132 40 240 200
202 60 0 200
213 60 80 300
220 60 160 0
231 60 240 100
303 80 0 300
312 80 80 200
321 80 160 100
330 80 240 0

Blocos 2/4
003 20 0 300
012 20 80 200
021 20 160 100
030 20 240 0
102 40 0 200
120 40 160 0
113 40 80 300
131 40 240 100
201 60 0 100
210 60 80 0
223 60 160 300
232 60 240 200
300 80 0 0
311 80 80 100
322 80 160 200
333 80 240 300
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Figura 1 - Precipitagdo (Prec) pluvial (mm) e temperaturas médias maximas e minimas mensais (°C) durante o experimento e média de

precipitacao de 30 anos (1973 a 2003).
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Tabela 2 - Resultados das analises quimicas e textural do solo na profundidade 0-20 cm, pré-instalagdo do experimento

Calagem anterior Caracteristica quimica

pH CaC|2 Ca Mg Al H+AI T K V P MO
——————— mmol/dm3—m7FM ————— % —mg/dm3—
Nao! 4,37 6,2 51 4.4 62,8 75,5 1,5 17 2,06 35,9
CV (%) 3 35 35 31 14 10 24 28 35 8
Sim? 4,86 13,4 9,3 1,7 46,6 71,0 1,7 34 2,76 34,4
CV (%) 7 36 39 75 28 8 30 33 28 7
Textura®
Areia Silte Argila
g/ky
567 62 371

1 Médias de 36 parcelas que ndo haviam recebido calagem anteriormente.

2Médias de 28 parcelas que receberam calcario anteriormente.
3 Médias de duas repeticdes.

folhas secas desta subamostra foram destinadas as ana-
lises de proteina bruta (PB) e digestibilidadein vitro da
matéria organica (DIVMO) utilizando-se o sistema de
espectroscopiade Reflectanciano Infravermel ho Proximal
(NIRS), de acordo com os procedimentos de Marten et al.
(1985). Os dados de reflectanciadas amostras, nafaixade
comprimento de onda de 1.100 a 2.500 mm, foram armaze-
nados por um espectrometro (modelo NR5000: NIRS
Systems, Inc., USA) acoplado aum microcomputador. Os
valores de PB e DIVMO foram obtidos por equacfes de
calibracdo desenvolvidas a partir de analises do capim
realizadas por métodos convencionais (Euclides &
Medeiros, 2003).

Antes da amostragem anterior, foram coletadas
aproximadamente 100 folhas diagnésticas (Iaminas das
duas folhas recém-expandidas do apice paraabase, com
ligulavisivel) decadaparcelaparaandlisedemacronutrientes
nasplantas, conforme Sarruge & Haag (1974), com excegao
doN,quefoi determinado pelo NIRS. Apdésaamostragem,
foram realizadas as operacOes de corte, remocdo da
biomassa e adubagéo de reposi¢éo (100 kg/hade K,0 com
KCI). Em agosto de 2004, foram retiradasamostrasde solo
nas 64 parcelas (0 a20 cm) paraanélise quimica, realizada
conforme Embrapa (1997).

Os dados foram analisados por meio de andlise de
varianciaeregressdo usando osprocedimentosGLM eREG
do programa SA S (1993). Foram ajustadas funcdes de res-
posta, pelas medias, do tipo: Y =bo + b,V + bZV2 +bgP+
bsP2 + bgN + bgN2 + b,VP + bgVN + byPN, adotando-se
somente oscoeficientessignificativospelotestet.Nocaso
da producédo de massa seca verde (MSV) da forragem
(folhasecolmo + bainhasverdes), asdoses e combinagfes
de nutrientes para maxima producgdo foram obtidas por
calculo diferencial Y/ V=0,qY/ {P=0eq Y/ fN=0.

Para a maxima producéo econdmica, foram calculadas
MY/ §P=CplCygye Y T N=C\/Cysy.emaueC sy
éo precodelkgdeMSV daforragemeCp eCy, 0 precode
1kg de P,O5 e N, respectivamente. Essa analise néo foi
feitaparaasaturagdo por bases, umavez queasquantidades
decalcarioutilizadasforamvariaveispor parceladoensaio.
Assim, o nivel de saturacdo por bases adotado foi o
calculado para a méxima produgdo agronémica.

Para os cél cul os de retorno econémico, foram conside-
rados os seguintes pregcos: MSV: R$ 0,10/kg; P,Og:
R$ 2,00/kg dividido por 24 meses, tendo em vista sua agéo
residual, emultiplicado pelototal demesesdafaseavaliada;
N: R$2,00/kg. O valor daforragem foi estimado em relacéo
ao ganho de peso de bovinos em recria sob pastejo,
conforme resultados da Embrapa (2001) em capim-massai
eestimativasdeMarthaJr. et al. (2004b). O preco do kg de
peso vivo foi estimado em R$ 2,10.

Resultados e Discussao

Os dados de acumul o de forragem apresentados nesse
trabalho (Tabela 3) sdo de massa seca verde (MSV), os
guai ssdo maiscorrel acionados que amassasecatotal com
0 consumo e ganho de peso dos animais nas pastagens
(t' Mannetje, 1974). Nafasedo estabel ecimento dagraminea,
as analises de variancia e regressao indicaram resposta
significativa linear e quadrética para P (P<0,05). A maior
respostarelativa naproducéo de MSV ocorreu até adose
de 80 kg/ha de RB,Og, correpondendo, na média, a
25,62 kgM SV /kgR,Os, (Tabela 3).

A respostapositivanaproducéo dasforrageirascom o
uso de P em solo de Cerrado € esperada, especialmente
guando osteoresde Pencontradosno sol o séo baixos. Essa
ocorréncia esta de acordo com diversos trabal hos (Corréa
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& Haag, 1993; Santoset al., 2002). A menor respostarelativa
(kgMSV/kgPR,0O5) ao aumento das doses igualmente foi
verificada em vérios trabalhos (Correa & Haag, 1993;
Fonseca et al., 1997). Correa et al. (1996), avaliando
quatro cultivares de Panicum, inclusive o cultivar
Massai, no estabelecimento, verificaram que a dose de
P,Og associada a 80% de producdo maxima foi de
223 kg/ha, semelhante para os cultivares testados.

A funcao deresposta(Figura?2) e osdados médiosde
acumulo de MSV nos niveis de P e saturagao por bases
(Tabela 4) permitem verificar que, além do P, a saturacao
por bases também contribuiu na produgdo do capim-
massai. Os coeficientes linear e quadratico da saturacao
por bases ndo foram significativos no nivel de 10% pelo
teste t, normalmente adotado para os coeficientes da
eguacao de regressdo, no entanto, situaram-se proximos
(0,10>P<0,20). Houveaumento consistentedo acimulo de
MSV com o aumento dos niveis da saturacdo por bases,
especialmente nas duas menores doses de P (Tabela 4).
Além disso, do ponto de vista agrondmico, ndo parece
razoavel subestimar aoportunidade dapraticadacal agem
comincorporacao do cal cario no sol o durante o estabel e-
cimento da pastagem em solo acido.

A resposta ao fésforo ocorreu em todos os niveis de
saturagdo por bases (Tabela 4). S&o frequientes respostas
positivasaaplicacéo de P pelasgramineasforrageirastropi-
cais mesmo em niveis baixos de saturacéo por bases, tendo
emyvistaatoleranciadestasplantasaacidez (Luz et al ., 2000).

O aumento do acimulo de MSV em maior saturagao
por bases, ocorrido principalmente nas duas primeiras
doses de P, pode ter sido ocasionado pelo aumento de
disponibilidade de Cae Mg e, também, pela maior disponi-
bilidade de P e N as plantas, uma vez que nas doses mais
altasde P o efeito dacalagem néo é evidente. Nessas doses,
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Tabela 3 - Acumulo estimado de MSV total de dois cortes. Médias
de duas repeticbes

P,0q Y N Acumulo de forragem
de capim-massai
Massa seca verde Média
kg/ha % kag/ha kg/ha kag/ha
0 20 0 4.203
0 20 300 5.898
0 40 100 5.041
0 40 200 7.398
0 60 100 7.391
0 60 200 5.709
0 80 0 7.221
0 80 300 4.670 5.941
80 20 100 6.739
80 20 200 7.751
80 40 0 8.812
80 40 300 8.119
80 60 0 8.763
80 60 300 7.677
80 80 100 7.893
80 80 200 8.173 7991
160 20 100 7.534
160 20 200 8.562
160 40 0 9.580
160 40 300 8.770
160 60 0 8.070
160 60 300 8.191
160 80 100 7.950
160 80 200 9.668 8.541
240 20 0 8.035
240 20 300 9.980
240 40 100 9.909
240 40 200 9.412
240 60 100 7.875
240 60 200 9.373
240 80 0 8.794
240 80 300 10.126 9.188
Média *3'915* 7.915
TesteF PP Q
cv 0,0959

Em teste F sdo indicados somente os coeficientes significativos nos niveis
de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade.
P, PQ = Componentes linear e quadréatico para P.

Tabela 4 - Acumulo médio de MSV de capim-massai para as doses de P,Og e niveis de saturagéo por bases calculada (V Calc ), com
valores de P e saturacao por bases resultantes no solo (V solo)

Doses de P,0Og P no solo (Mehlich 1) Nivel de saturagdo por bases Calc (V solo) Média
%
20 (11) 40 (28) 60 (39) 80 (48)

kg/ha mg/dm3 kg/ha
0 2,26 5.051 6.219 6.550 5.946 5.941
80 3,21 7.245 8.466 8.220 8.033 7.991
160 4,32 8.048 9.175 8.131 8.809 8.541
240 5,43 9.008 9.661 8.624 9.460 9.188
Média 3,80 7.338 8.380 7.881 8.062 7.915

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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provavelmente ocorreu maior efeito do P na nutri¢do da
planta e, também, maior mineralizacdo da matéria organica
liberando nutrientes, especialmente N.

A falta de resposta ao N pode ter sido causada pelo
suprimentodestenutrientepel o sol o por meiodamineralizagdo
da MO decorrente do preparo do solo, da calagem e
adubacdo e/ou pela baixa eficiéncia da adubagéo nas
condicdes climaticas no periodo experimental. Saraiva &
Carvalho (1991) também n&o verificaram respostaexpres-
sivaadosesde N de até 120 kg/ha no estabel ecimento de
capim-elefante em Latossolo Vermelho-Amarelo muito
argiloso, no entanto, notaram resposta a adubacéo
fosfatada. Esses autores atribuiram afaltaderespostaao
N a mineralizacdo da MO, decorrente da alteracdo na
dindmica do N propiciada pelo preparo do solo e pela
adubacao com outros nutrientes.

O baixo volume de chuvas durante o verao (Figura 1),
gue alcangou apenas 227 mm entre o plantio e o primeiro
corte, certamente prejudicou a produgéo de biomassa e
pode ter comprometido eventual efeito do N aplicado no
acumulodeM SV, umavez que, nestas condi ¢cdes climaticas,
aabsorcdo e utilizagdo do N podeter sido afetadae aperda
por volatilizacdo podeter sido elevada. No segundo periodo
de crescimento, a resposta das gramineas forrageiras a
adubacdo foi negativamente influenciada por fatores
ambientais como diminui¢do da temperatura e radiacao
solar, tipicos do outono.

Entre os fatores testados, somente a saturagéo por
bases cal culada (calagem) foi significativanaalteracdo da
saturagéo por bases efetivamente encontrada no solo por
meio daandlise quimica(Figura3). A ausénciade efeito do

¥ = 4.526,19 + 62,21 + 26,01z — 0,5384x2 - 0,05477 2% (R? = 0,8966)

x=V calculada; z = P,0s; , " = Significativos a 5 e 1% pelo teste t.

MSV (kg/ha)

Figura 2 - Efeito das doses de P,O; e da saturagéo por bases
(V) calculada sobre o acumulo de MSV de capim-
massai.

N, mesmo em suas maiores doses no estabelecimento,
provavelmente resultou de seu baixo aproveitamento. A
saturagd@o por bases efetivamente encontrada no solo foi
bastante inferior aos valores projetados. A dificuldade de
atingir os valores alvos de saturagdo por bases no solo é
frequentemente relatada na literatura (Quaggio, 2000;
Oliveira etal., 2003). Conforme Quaggio (2000), esseefeito
ocorrequando sdo utilizados cal cariostradicionaisporque
os carbonatos de Ca e Mg se tornam menos solUveis com
o aumento do pH em sitios do solo em que se localiza o
calcério aplicado, ocorrendo o efeito tamponamento; pos-
teriormente, de forma gradativa, ocorre a reagdo destes
carbonatos, em médio prazo (1 a 2 anos).

Nafuncéo de resposta paraos valores de P extraidos
do solo por Mehlich 1, houve efeito significativo apenas
das doses de P,Og aplicadas (Figura 4). O maior valor
estimado foi de 5,40 mg/dm? na dose maxima de R,Og
utilizada (240 kg/ha).

O valor estimado de saturagéo por bases no solo, no
ponto demaximoacimulo deM SV (Tabelab) estddeacordo
com arecomendacgdo da Embrapa (2001) para o estabel eci-
mento de pastagem de capim-massai (40-45%). Os valores
de P no solo (Figura 4) nas doses de P,Og queproporcio-
naram o Gtimo desempenho econémico (4,67 mg/dm?) e
agrondmico (5,36 mg/dn?) forammenoresqueorecomendado
(>6 mg/dn® de P em Mehlich 1) para o estabel ecimento
dessa graminea (Embrapa, 2001). A alta capacidade de
fixagc&o de P pelos solos argilosos do Cerrado (Novais &
Smith, 1999) provavel mentefoi responsavel por estesteores,
que foram menores que o esperado para as doses de P,Og
utilizadas.

60 ¥ =-10,12 + 1,154"x - 0,00531x* (R® = 0,9980)
",” = Significativos a 5 e 1% pelo teste t.

50
40

30

V no solo (%)

20

10

20 40 60 80
V calculada (%)

Figura 3 - Saturagdo por bases (V) no solo em relagdo a satu-
racdo por bases calculada.
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A avaliacdo econdmica trata-se de um indicativo da
melhor dose de P,O5, por isso, € denominada critério do
capital ilimitado, que busca maximizar o lucro com a
maximizacao do uso de insumos, pressupondo ndo existir
restri¢cdes de capital e outrosrecursos e que ndo hariscos
envolvidos (Alvarez V., 1985).

Em 20% de saturacgéo por bases calculada, o pH (4,38),
0 Mg (3,05 mmol/dn®) e 0 Ca (5,00 mmol/dm?) estimados
(Figura5) mantiveram-se em niveis baixos (Macedo, 2005),
enquantoosvaloresmaisaltosdo Al (5,63 mmolcldm3) esua
saturacao no solo (37,5%), que igualmente ocorrem na
saturagdo por bases calculada de 20% (Figura 6), encon-
tram-se abaixo de diversosrelatos de val ores associados ao
nivel critico(NC) degramineastropicais(Cantarutti & Novais,
2005) e dificilmente foram limitantes ao capim-massai.

Segundo Monteiro (2005), deve-se realizar a andlise
quimicafoliar paraavaliar o estado nutricional das planta
em folhas com desenvolvimento em periodo favorével.
Assim, osresultadosdaanalisedasfolhasdiagnosticasdo
primeiro corteforam utilizados paraajustar equagdestendo
comovariéveisrespostasosmacronutrientesN, P, CaeMg.
Esse autor relatou resultados de trabalhos em andamento

6.00 ¢ =2,214+0,01326"x (R® = 0,9985)
" = Significativo a 1% pelo teste t.

5,00

4,00

3,00

2,00

P no solo (mg/dm 3)

1,00

0,00
0 80 160 240

Doses de P,0s5 (kg/ha)

Figura 4 - Teor de P no solo extraido por Mehlich 1 (P no solo)
nas doses de P aplicadas (R,0g).

Tabela 5 - Saturacéo por bases calculada e no solo (V Calce V
solo) e doses de P (R,0g) aplicadas para maxima
produtividade econ6mica e agrondmica de MSV de
capim-massai

Ponto de méximo Produtividade Nivel de saturacgéo por

bases e doses de P,Og

V Calc (V solo) P,Og

—kg/ha— %—— —kg/ha—
M éximo agrondmico 9.411 58 (39) 237
Maximo econémico 9.260 58 (39) 185

nos quais o NC de P para cultivares de P. maximum
(Mombagae Tanzania) nasfolhasdiagnosticasvariaram de
1,13 a 1,36 g/kg.

O valor maximo daconcentracgéo de Pfoliar no capim-
massai (1,23 g/kg) foi atingido nomaior nivel desaturacéo
por bases cal culada e na maior dose de P,O5 (Figura 7),
poisextrapolou osinterval ostestados. No menor nivel de
saturacéo por bases e nadose zero de P,05, a concentra-
¢8o de P atingiu 0,88 g/kg, provavelmente uma condic¢do
de deficiéncia.

No caso do N, nas folhas diagndsticas, Manarim &
Monteiro (2002) verificaram NC de 16,0 a 16,5 g/kg para o
cultivar Mombaga e Abreu & Monteiro (1999) verificaram
NC de 21,4 g/kg para o cultivar Tanzania. Cs efeitos da
adubagdo com N e da calagem foram significativos na
concentracdo de N (Figura8), masamenor concentracao
do N foliar ainda permaneceu acima de 20,0 g/kg, que
muito provavel mente ndo € limitante ao capim-massai.

As concentracdes foliares de Cae Mg (Figura 9) apa-
rentemente estiveram acimadosniveiscriticos (Ca: 4 g/kg;
Mg: 1,5-4,2 g/kg) relatados por Monteiro (2005). Esses
resultados contrastam com osval oresestimados parao teor
destes nutrientes no solo.

Um possivel efeito foi 0 aumento das concentracdes
foliares de Cae Mg com o avango da idade dos tecidos, a
época do ano e adiminuicao do ritmo de crescimento das
plantas, conformeverificado por Macedo & Euclides(1997)
e Santos Jr. et al. (2005).

ParaaDIVMO nafragdo folha, osefeitosdosniveisde
saturacao por bases e dasdoses de N foram significativos
na média dos dois cortes. O valor maximo estimado foi de
66% na maxima saturagéo por bases calculada e na maior
dosedeN; nosniveisinferioresde correcédo e adubacgéo, o
valor estimado foi de 62% (Figura 10).

60T g pHcacl, (¥ = 3852 +0,02892'x - 0,0001226°x% R?=0,0060) 1240

50 r/ﬁ 20,0

40} 16,0

30F 12,0

pH CacCl,

CaeMg (mmolc/dma)

20 8,0

a Ca (Y = -3,562 +0,4723"x — 0,002194’x%; R? = 0,9956)

10} N . .
® Mg (¥ = 4,389 +0,4146 "x — 0,00213%% R =0,9932)

4,0

0" "= Significativos a 10, 5 e 1% pelo teste t.
20 40 60 80
V calculada (%)

Figura 5 - Valoresde pHem CacCl,, Cae Mg no solo na saturagéo
por bases calculada (V).
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O teor de PB na fragéo folha estimado pela regressao
(médiasdedoiscortes) varioude 13,72% paraasosvalores
maximos da saturagdo por bases calculadaedosede N, até
11,94% para 20% de saturagao por bases calculadaezero de
N (Figura 11). Euclides & Medeiros (2003) encontraram
variagbes de 60,8 a52,2% paraaDIVMO e 13,9 a9,2% para
aPB em quatro épocas do ano, namédiade quatro anos, em
amostrassi mulando o pastejo decapim-massai. Correaet al.
(2005), em ensaio de campo com capim-marandu, verifica-
ram que o incremento das doses de N aumentou significa-
tivamente o teor de PB e a DIVMO em cortes realizados
aproximadamente a cada 43 dias.

Os valores da DIVMO e PB foram obtidos na fragdo
folha na fase de estabelecimento e em sistema de corte,

64}a Al [Log(¥) = 3,247- 1,919 "log(x); R® = 0,9993]

n i . . 135,0
SBIE\ A m (9 =18684—4622"x +2.868x; R?=0,0987)

28l 130,0
", " = Significativos a 5 e 1% pelo testt.

40t

m (%)

32T

Al (mmol./dm®)

24}
16}

08F

0,0

20 40 60 80
V calculada (%)

Figura 6 - Valores Al e da saturacdo por Al (m) no solo na
saturagao por bases calculada (V).

y =0,8488 + 0,00129"x + 0,001943"z — 0,000004"Z* (R? = 0,8938)

x = Vcalculada; z= P,0s; ~ = Significativo a 1% pelo teste t.

1,25
1,15
1,05

0,95

Concentragdo de P (g/k)

80
60

S %
40
& Q)
0 20 N cacuad®

Figura 7 - Concentracdo de P nas folhas diagnésticas de capim-
massai estabelecido em diferentes niveis de satura-
¢do por bases (V) e doses de P (R,Og).

condic¢desqueprovavel mentejustificamessesval oresacima
damédiadasgramineastropicais(Minson & Wilson, 1980;
Minson, 1990).

Ovalor nutritivo pode ser af etado negati vamente por
arranjos anatémicos verificados nas laminas foliares do
capim-massai, como aaltafrequénciadeestruturagirder | e
valores de bainha parenquimaética dos feixes superiores
aos do mesdéfilo (Lempp et al., 2004). Esses atributos
podem af etar afacilidade e extensdo daquebrado material,
além do seu padrao no processo de consumo e digestao
em ruminantes (Wilson, 1997). No entanto, aresisténcia
de determinadas estruturas anatémicas a reducéo do
tamanho das particulas pode nédo ser detectada pelas
andlises, pois podem ser destruidas namoagem daamostra

§ =19,91 + 0,01288 + 0,01548"z — 0,00002848°z*> (R?= 0,7063)

x = Vcalculada; z=N; " = Significativos a 5 e 1% pelo teste t.

23,4
2281
22,2
2161
21,0
20,4

Concentragéo de N (g/kg)

300

80

60

40 g/)
0 20 N Ca\cu\ada( o

Figura 8- Concentracdo de N nas folhas diagnésticas de
capim-massai estabelecido em diferentes niveis de
saturacao por bases (V) calculada e doses de N.

6,00
__ 500f}
e
B, 400t
E
E 300f o .
> Ca (¥ =4,566 +0,04188 x — 0,0003724 x% R? = 0,7327)
% 2,00 f N - . 2
o A Mg (¥ =1,345+0,08935"x —0,0005831'x% R?=0,9795)
O

1,00 0 ™ e

,, = Significativosa 10, 5 e 1% pelo teste t.
0,00 — L . \
20 40 60 80

V calculada (%)

Figura 9 - Concentracdo de Cae Mg nas folhas diagnésticas de
capim-massai estabelecido em diferentes niveis de
saturacgdo por bases (V).
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(Lempp et al., 2000). Portanto, os resultados das caracteris-
ticas quimicas do VN verificados nesse trabalho exigem
cautela.

Na média de todos os tratamentos e dos dois cortes
realizados, a participacdo dos componentes morfol 6gicos
estimados foi: MSV = 87,30% da massa seca total e massa
seca de folhas = 77,50% da MSV. Deve-se ponderar que 0
interval o de cortesnestetrabal ho foi prolongado, o que, por
outrolado, permiteverificar queesse capim écapaz demanter
uma composi¢ao morfol 6gicafavoravel por periodorelativa
mentelongo, emboraMartuscello et al. (2006) tenham verifi-
cado duragdo médiade vidadasfolhas de aproximadamente

y = 60,35 + 0,06438"x + 0,01775 "z — 0,0002009 “xz (R®= 0,9206)
x = V calculada; z = N; 7 = Significativo a 1% pelo teste t.

68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0
56,0

DIVMO (%)

300
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60

40 0
0 20 | calcue®® o

Figura 10 - DIVMO das folhas de capim-massai estabelecido em
diferentes niveis de saturacéo por bases (V) e doses
de N.

y =11,77 + 0,008727"x + 0,004202"z (R? = 0,9074)
x = Vcalculada; z = N; ™ = Significativo a 1% pelo teste t.

80
60

40
20 \ ca\\cu\ada )

Figura 11 - Teor de PB nas folhas de capim-massai estabelecido
em diferentes niveis de saturacao por bases (V) e
doses de N.

40 dias em condicdes favoraveis. Essa alta proporcao de
folhasnacomposi ¢cdo morfol 6gi cadabiomassaéumacarac-
teristicaimportante do capim-massai (Vaentimet al., 2001).

Conclusbes

Oindicativo de dose econémicado fésforo (P,Og) para
0 estabel ecimento do capim-massai é de 185 kg/haem solo
com 39% de saturacgao por bases, no qual ocorre aumento
do acimul o de massasecaverde até adose de 237 kg/hade
P,Os. A adubagéo nitrogenada no estabelecimento do
capim-massai em preparo de solo convencional ndo é sig-
nificativa para acimul o de massa secaverde. A calagem e
adubacédo com P melhoram significativamente afertilidade
do solo, enquanto acalagem eadubagéo com PeN aumentam
significativamente as concentragbes de N, P, Cae Mg nas
folhas diagnésticas; os efeitos mais importantes séo os
aumentosnaconcentracao do Pfoliar enoteor dePnosolo.
A DIVMO e o teor de PB dafragéo folharespondem posi-
tivamenteaadubacao nitrogenadae ao aumento dasatura-
¢8o por bases e apresentam val ores adequados nafase de
estabel ecimento dessa forrageira.
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