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RESUMO

FORTES, Caio Augustus. Correc¢ao do solo com silicato de calcio e magnésio
para producio de gramineas forrageiras. 2006. 137 p. Dissertacao (Mestrado
em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo com o objetivo de
avaliar o rendimento de matéria seca (MS) e a qualidade da forragem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania-1, sob
niveis de saturacdo por bases do solo (V%) obtidos pela aplicacdao de doses de
silicato de Ca e Mg. Os experimentos foram diferenciados pelo tipo de solo e
pelas doses do corretivo, sendo um Neossolo Quartzarénico oOrtico no
Experimento 1 (E1) e um Latossolo Vermelho Distroférrico no Experimento 2
(E2). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 5 com quatro repeti¢cdes, sendo duas forrageiras e cinco niveis de
V% (V% original, 40, 60, 80 e 100%). Cada unidade experimental correspondeu
a um vaso com capacidade para 4,0 dm’ de solo. Foram avaliados: produgio de
MS (PMS), altura e ntimero de perfilhos, teores de proteina bruta (PB), calcio
(Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), silicio (Si), fibras
em detergente neutro ¢ acido (FDN e FDA), digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) e razdo parte aérea/raiz. No E1, ndo houve variacdo entre as gramineas
em altura de perfilhos. O Tanzania foi superior ao Marandu em PMS, niimero de
perfilhos e teores de FDN e FDA, enquanto o Marandu foi superior nos teores de
Ca, Mg, Si, PB ¢ P. Houve aumento linear para PMS, altura de perfilhos ¢ Ca ¢
Mg e redugao linear para FDN, PB e P, ndo havendo varia¢do para o Si. No E2,
o Tanzania superou o Marandu em PMS, FDN, FDA, altura ¢ numero de
perfilhos, enquanto o Marandu apresentou maiores teores de minerais e PB. Os
niveis de V% proporcionaram aumentos nos teores de Ca, Mg e Si, ao passo que
os demais minerais ¢ a PB variaram em fun¢do da PMS (efeito de
concentragdo/dilui¢do). Concluiu-se que, em ambos os estudos, as gramineas
responderam a elevacdo da V% em PMS e qualidade, nas quais o Tanzénia
proporcionou maior PMS, enquanto o Marandu proporcionou forragem de
melhor qualidade. No E2, houve aumento linear da PMS do Tanzania, enquanto
0 Marandu exibiu maior PMS na V% de 28,5%.

' Comité orientador: Prof. Jos¢ Cardoso Pinto (Orientador); Prof. Anténio Eduardo
Furtini Neto; Prof. Augusto Ramalho de Morais.
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ABSTRACT

FORTES, Caio Augustus. Soil correction with calcium and magnesium
silicate for forage grass production. 2006. 137 p. Dissertation (Master in
Animal Science) - Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.'

Two experiments were conducted in greenhouse with the purpose of evaluating
the dry matter yield (DM) and forage quality of Brachiaria brizantha cv.
Marandu and Panicum maximum cv. Tanzénia-1, under levels of soil base
saturation (V%) obtained by applying Ca and Mg silicate. The experiments were
distinguished by soil type and by the doses of the amendment, on being
Quartzsandy Neosoil Ortic in Experiment 1 (E1) and one Red Latosoil in
Experiment 2 (E2). The experimental design was in randomized blocks, in 2 x 5
factorial scheme with four replicates, these being two forages and five levels of
V% (original V%, 40, 60, 80 and 100%). Each experimental unit corresponded
to a pot with a capacity of 4.0 dm’ of soil. DM yield (DMY), height and number
of tillers, contents of crude protein (CP), calcium (Ca), magnesium (Mg),
phosphorus (P), potassium (K), sulfur (S), silicon (Si), neutral and acid detergent
fiber (NDF and ADF), in vitro DM digestibility (IVDMD) and shoot: root ratio
were evaluated. In E1, there were no variations among the grasses in tiller
height. Tanzania grass was superior to Marandu grass in DMY, tiller number
and content of NDF and ADF, whilst Marandu grass was superior in the contents
of Ca, Mg, Si, PB and P. There was a linear increase for DMY, tiller height and
Ca and Mg and linear reduction for NDF, CP and P, there being no variation for
Si. In E2, Tanzania grass was superior to Marandu grass in DMY, NDF, ADF,
height and number of tillers, while Marandu grass presented increased contents
of minerals and CP. The levels of V% provided increases in the contents of Ca,
Mg and Si, whereas the other minerals and CP ranged as related with DMY
(effect of concentration/dilution). It follows that, in both the studies, the grasses
responded to the rise of V% in DMY and quality, in which Tanzania grass
provided highest DMY, while Marandu grass provided a higher quality forage.
In E2, there was a linear increase of the DMY of Tanzania grass, while Marandu
grass showed highest DMY in V% of 28.5%.

' Guidance Committee: Prof. José Cardoso Pinto (Adviser); Prof. Anténio Eduardo
Furtini Neto; Prof. Augusto Ramalho de Morais.
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1 INTRODUCAO

A adogdo das praticas de adubag¢do e calagem em pastagens, pelos
empresarios da pecuaria brasileira, vem crescendo em anos recentes,
particularmente naquelas propriedades onde se tem optado pela intensificagao do

sistema de produgao.

As gramineas forrageiras mais difundidas no Brasil tropical sdo de
origem africana, pertencentes aos géneros Panicum, Pennisetum, Melinis,
Hyparrhenia, Andropogon e Brachiaria. Essas forrageiras sao caracterizadas por
possuirem elevada capacidade de producdo de matéria seca (MS), agressividade
e notavel plasticidade na adaptacdo aos diferentes ecossistemas. Esses
argumentos, freqiientemente, sdo utilizados como justificativas para a ndo
adocdo das praticas de calagem e adubacdo. Todavia, Aguiar (1998) afirma que
o conceito de que as plantas forrageiras tropicais sdo de baixa exigéncia em
fertilidade do solo deve ser modificado, haja vista que a exploragdo em niveis
elevados de producdo determina a extragdo de quantidades de nutrientes do solo
pela planta forrageira de 2,5 a 10 vezes maiores que as quantidades extraidas

pelas culturas comerciais.

O calcario tem sido o material corretivo mais utilizado no Brasil, em
decorréncia do seu baixo custo e efeitos comprovados no aumento da
produtividade das culturas. No entanto, alguns materiais alternativos, tais como
as escorias de siderurgia [silicato de calcio (Ca) e magnésio (Mg)], vém se
revelando como opg¢ao na busca por maiores produtividades. Estas, além de
possuirem propriedades corretivas de solo semelhantes ao calcario, constituem
fonte de micronutrientes e silicio (Si). Apesar de ndo ser reconhecido como um
nutriente, o Si tem demonstrado inimeros beneficios as plantas, principalmente

para aquelas classificadas como acumuladoras deste elemento, tais como as



gramineas tropicais. Nesse sentido, ¢ importante considerar que a utilizagdo
dessas escorias em pastagens pode ser uma técnica economicamente viavel, pois,
atualmente, estas se encontram em crescente oferta no mercado e com pregos
relativamente baixos, pelo fato de elas constituirem residuos que se acumulam

nos patios das industrias.

Nesse contexto, sugere-se que a correcdo do solo com escorias de
siderurgia possa contribuir para o processo de intensificagdo da producao animal
a pasto. No entanto, estudos que sustentem uma recomendacdo desse insumo

para pastagens sdo praticamente inexistentes.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da corre¢dao da acidez do
solo, por meio da aplicacdo de silicato de calcio e magnésio, no rendimento de

MS e na qualidade da forragem de gramineas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gramineas
2.1.1 Brachiaria brizantha ev. Marandu

A espécie Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf é originaria
de uma regifo vulcanica da Africa, onde os solos, geralmente, apresentam bons
niveis de fertilidade, com precipitagdo pluviométrica anual ao redor de 700 mm

e cerca de oito meses de seca no inverno (Rayman, 1983).

A cultivar Marandu foi langada pela EMBRAPA no ano de 1984. Seu
nome significa “novidade”, no idioma Guarani, visto que se tratava de nova
alternativa de forrageira para a regido dos Cerrados (Nunes et al., 1985). E
recomendada para solos de média a boa fertilidade (EMBRAPA, 1985),
possuindo boa capacidade de rebrota, tolerancia ao frio e a seca (Porzecanski et
al., 1979), boa tolerancia a altos niveis de Al ¢ Mn no solo, respondendo de
forma superior a aplicagdo de calcario em comparagdo a B. decumbens e B.

humidicola. Produz de 8 a 10 t ha™ ano™ de MS (Alcantara & Bufarah, 1985).

A cultivar Marandu pode ser diferenciada de outros ecotipos de B.
brizantha pelas seguintes caracteristicas: sdo plantas sempre robustas e com
intenso perfilhamento nos nés superiores dos colmos floriferos; possuem pélos
na por¢do apical dos entrenos e bainhas; laminas foliares largas e longas, com
pubescéncia apenas na face inferior, glabras na face superior e com margens nao
cortantes; raque sem pigmentacdo arroxeada e espiguetas ciliadas no apice

(Valls & Sendulsk, 1984).



2.1.2 Panicum maximum cv. Tanzania - 1

Originaria da Africa tropical, a espécie Panicum maximum Jacq.
constitui a colecdo mais completa e mais representativa de sua variabilidade
natural do que a de qualquer outra graminea forrageira tropical existente (Jank,

1994).

Foi introduzida no Brasil, provavelmente, no fim do século XVIII, por
navios que transportavam escravos. Recebeu o nome de capim-colonido,
constituindo-se numa das principais gramineas cultivadas em solos de alta

fertilidade e pastejada, sobretudo, por gado de corte (Aronovich, 1995).

A cultivar Tanzania-1 foi coletada pelo “Institut Francais de Recherche
Scientifique pour le Développement en Coopération” (ORSTOM) em Korogwe,
na Tanzania, sendo langada comercialmente em 1990, ap6s um longo trabalho

de selegdo coordenado pela EMBRAPA (Jank, 1994).

O Tanzania ¢ uma planta cespitosa com altura média de 1,3 m e folhas
decumbentes com largura média de 2,6 cm. As laminas e as bainhas s3o glabras
e sem cerosidade. Os colmos sdo levemente arroxeados e as inflorescéncias sdo
do tipo panicula, com ramificagdes primdrias longas e secundarias longas apenas
na base. As espiguetas e o verticilo sdo glabros, sendo as primeiras arroxeadas e

uniformemente distribuidas (Savidan et al., 1990, citados por Santos, 2002).

Avaliacdes morfogénicas do Tanzénia foram realizadas por Aguiar
(2000), em ensaio de adubagdo. Este autor observou taxa de alongamento foliar
de 0,92 e 0,61 cm/dia, taxa de aparecimento de folhas de 4,30 ¢ 5,21 dias/folha e
4,80 e 4,00 folhas/perfilho, para adubado e ndo adubado, respectivamente,
mostrando a importancia dos nutrientes para a qualidade da planta forrageira.
Gomide (1997), estudando a morfogé€nese e o crescimento de cultivares de P.
maximum, observou maior intensidade de perfilhamento para o Tanzania, que

apresentou em torno de 15 perfilhos a partir do 22° dia de crescimento.



O Tanzénia vem sendo amplamente estudado nos ultimos anos,
constituindo uma alternativa para a diversificagdo e intensificacdo do uso das
pastagens no Brasil. Essa graminea apresenta grande potencial de produgao,

desde que sejam feitas as correcdes e adubagdes que sao requeridas pela espécie.

2.2 Solos

2.2.1 Neossolo Quartzarénico

Os Neossolos Quartzarénicos foram anteriormente classificados como
Areias Quartzosas. Ocorrem ao longo da faixa litoranea, especialmente no Rio
Grande do Sul, sul de Santa Catarina e norte da Bahia e também da Paraiba até o

Piaui (EMBRAPA, 1981).

Essa classe compreende solos minerais, casualmente organicos na
superficie, hidromorficos ou ndo, geralmente profundos, essencialmente
quartzosos, com textura areia ou areia franca ao longo de, pelo menos, uma
profundidade de 2 metros da superficie (Oliveira et al., 1992). Sao
caracterizados por serem completamente dominados por areia e, como o proprio
nome ja diz, o mineral da fragdo areia desses solos ¢ o quartzo, que se
caracteriza por ser extremamente resistente ao intemperismo e desprovido de
nutrientes. Dessa forma, constituem solos de baixa fertilidade natural,
praticamente ndo dispondo de nenhuma reserva de minerais primarios que
liberem nutrientes para as plantas, ¢ sdo de forte a moderadamente acidos
(MME/SG/Projeto RADAMBRASIL, 1983). A capacidade de retencdo de
cations desses solos ¢ baixa, e raramente atingem, mesmo na camada superficial
mais rica em matéria organica, indices superiores a 2 meq/100 g de TFSA, com
diminuicdo expressiva desse valor nas camadas imediatamente abaixo do

horizonte superficial.



Quanto ao uso agricola, sdo pouco utilizados para a agricultura e
pecuaria, devido a fortes limitagdes pela baixa fertilidade natural, a baixa
retengdo de umidade, a alta acidez e saturacdo por Al. Sdo normalmente
aproveitados com pastagem natural em sistemas extensivos e reflorestamento de

eucalipto, em locais de maiores precipitacdes.

2.2.2 Latossolo Vermelho Distroférrico

Os Latossolos Vermelhos Distroférricos correspondem aos Latossolos
Roxos da classificacdo antiga. Tém sua distribui¢do associada, principalmente, a
presenca de rochas efusivas basicas, metabasitos e tufitos, sendo, por isso,
encontrados em grandes areas que se estendem desde o Sudoeste Goiano,
passando pelo Tridngulo Mineiro e continuando por Sdo Paulo e estados da

regido Sul (EMBRAPA, 1981).

Essa classe ¢ formada por solos minerais ndo hidromorficos, vermelho-
escuros de tonalidades arroxeadas, apresentando horizonte B latossélico e teores
consideravelmente elevados de Fe,O; (> 18% e < 40%), MnO e, usualmente, de
Ti0,, com atracdo magnética forte. Sdo, predominantemente, de textura argilosa

ou muito argilosa (Oliveira et al., 1992).

A pequena variagdo de caracteristicas morfologicas no perfil faz com
que os varios horizontes do Latossolo Vermelho Distroférrico apresentem-se
pouco individualizados ¢ com transi¢do difusa (Vieira, 1988). O horizonte
diagnostico € o B latossélico, mais tipicamente com aspecto macigo poroso in
situ, o que lhe empresta a aparéncia de p6 de café. Devido aos elevados teores de
magnetita, este solo apresenta, quando seco e pulverizado, forte atracdo pelo
ima. Essa propriedade ¢ utilizada no campo para diferencia-lo de outros solos de

cor e textura analogas (Oliveira et al., 1992).



Sdo solos bastante porosos, sendo comum porosidade total da ordem de
50%. Em éreas intensamente mecanizadas, ¢ freqiiente a formagdo de camada
adensada a 20-30 cm, dificultando o enraizamento das plantas e a penetracdo de

agua da chuva ou da irrigagdo (Oliveira et al., 1992).

2.3 Caracterizacio das escorias de siderurgia

O Brasil ¢ o sexto maior produtor mundial de ferro-gusa, com producao
anual em torno de 25 milhdes de toneladas, gerando cerca de 6,25 milhdes de
toneladas de escoria anualmente. O estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor
nacional, responsavel por mais da metade de todo o ferro-gusa e aco produzidos

no pais (Korndorfer et al., 2002).

De maneira simplificada, a escoria de siderurgia pode ser definida como
sendo obtida por meio da silica do minério de Fe, que reage com o Ca do
calcario em alto-forno, resultando em silicato de Ca e impurezas (Malavolta,

1981).

A composicdo quimica das escorias ¢ formada a partir de diversos
oxidos, basicamente de Ca, Mg, Si, Fe ¢ Mn. Desse modo, a quantidade de
oxidos presentes e a sua concentragdo serdo influenciadas pela constituigdo
quimica da matéria-prima (minério de Fe, carvdo, calcario ou cal), além do tipo

de refratario utilizado nas paredes do forno (Prado et al., 2001).

As escorias de siderurgia sdo formadas basicamente por altas
concentracdes de silicato de Ca e Mg, fato que sugere a sua utilizacdo como
corretivo da acidez do solo e como fonte de Ca, Mg e Si para as plantas,
especialmente em solos arenosos com baixissima fertilidade. No entanto, em seu

estado original, a escoria ¢ um material de composi¢do quimica e granulometria



bastante variaveis, refletindo, sensivelmente, no seu poder relativo de

neutralizacdo total (PRNT).

Quanto a solubilidade, Alcarde (1992) relata que o silicato de Ca é 6,78
vezes mais soltivel que o carbonato de Ca (CaCO; = 0,014 g dm?, CaSiO; =
0,095 g dm™). No entanto, a solubilidade do Si nos diferentes tipos de escoria ¢
bastante variavel. As escorias de alto-forno, normalmente, apresentam maiores
teores de Si, mas, com baixa solubilidade, enquanto as escorias de aciaria
apresentam menores teores de Si, mas, de maior solubilidade. As escorias de
producdo de ago inox sdo as que apresentam o Si na forma mais soluvel

(Korndorfer et al., 2002).

Quando se trata do uso agricola de residuos industriais, de maneira geral,
surgem os questionamentos da presenca de metais pesados potencialmente
fitotoxicos (Prado, 2000). Segundo Kornddrfer et al. (2002), algumas escoérias
podem apresentar altos teores de metais pesados na sua composi¢ao; no entanto,
existem materiais derivados da industria siderurgica que apresentam teores
desses metais que podem, em alguns casos, apresentar niveis inferiores aos dos
calcarios. Piau (1991), apoés incubar trés tipos de escorias de diversas
granulometrias por 90 dias, constatou que ndo houve acréscimos de metais
pesados no solo. Posteriormente, Piau (1995), estudando os efeitos de escoria
sidertrgica e calcario em plantas de milho (Zea mays L.), observou que, apesar
de teores de Al, Ti, Pb, Cr, Ni, Ba, V, Cd e Sr terem sido encontrados no solo e
nos corretivos, ndo houve prejuizo a vida vegetativa das plantas e nem danos ao

solo nas dosagens utilizadas (1 e 2 vezes a necessidade de calagem).

2.4 Escorias de siderurgia como corretivos de solo

A maioria dos solos cultivados das regides tropicais do Brasil apresenta

baixo pH e niveis toxicos de Al e Mn, promovendo menor disponibilidade de



nutrientes, tais como Ca, Mg e P, proporcionando menor exploracdo do volume
do solo pelas raizes e, assim, menores produtividades sdo obtidas quando nao

sdo realizadas as praticas de calagem.

Dentre os materiais mais utilizados na correcdo de solos, destacam-se os
oxidos, hidroxidos, escorias de siderurgia (silicatos) e carbonatos de calcio e

magnésio (Malavolta, 1981).

As escorias de siderurgia podem ser utilizadas na agricultura
basicamente com o objetivo de fornecer Ca, Mg e Si para as culturas ou como
corretivo da acidez do solo. Entretanto, esses materiais, apesar de estarem
disponiveis no mercado brasileiro, tém sido pouco comercializados para esse fim

(Quaggio, 2000).

Com a aplicagdo da escoéria ocorre, normalmente, a corre¢do da acidez
do solo, tendo em vista a agdo do silicato de Ca, devido a base quimica S0
Dessa forma, ocorrem algumas reagdes quimicas no solo de maneira semelhante
ao calcario, como aumento do pH e precipitagdo do Al e Mn toxicos (Prado et
al., 2001). Segundo Alcarde (1992), citado por Korndorfer et al. (2002), a reacao
neutralizante do silicato pode ser explicada de acordo com as seguintes

equacgoes:

CaSio, Wy Ca™ +Si07 (1)
Si07 +H,0,,, @ HSiO; +OH  (2)
HSiO; + H,0,,,,, Tm H,Si0, + OH  (3)
H,SiO, +H,0,,, W H,SiO,

(solo)



Barbosa Filho et al. (2004), avaliando a influéncia da escoria silicatada
na acidez do solo, verificaram que sua aplicacdo promoveu uma agdo corretiva,
com conseqilente aumento da saturac@o por bases (V%) e da disponibilidade de

Si, P e Ca trocavel.

As escorias de siderurgia tém se mostrado menos eficientes na corre¢do
do solo quando comparadas ao calcario, apresentando maior efeito residual e
capacidade de neutralizacdo da acidez da ordem de 86% em relagdo ao
carbonato de Ca (CaCOs;) puro, conforme a Tabela 1. Entretanto, diversos
autores tém relatado a ocorréncia de acdo semelhante entre os dois corretivos,
tanto na neutralizagdo da acidez, elevagdo da V% e neutralizacdo de elementos

toxicos, quanto nas respostas das culturas avaliadas.

TABELA 1. Valor neutralizante equivalente ao CaCO; (Ecaco3) de varios

corretivos
Corretivo Composicio Ecacos
Calcita (carbonato de calcio) CaCOs 100
Magnesita (carbonato de magnésio) MgCOs 119
Dolomita CaMg(CO3), 109
Cal hidratada Ca(OH), 136
Oxido de calcio CaO 179
Oxido de magnésio MgO 250
Silicato de calcio CaSi0; 86
Silicato de magnésio MgSiO; 100

Fonte: Siqueira (1986).

Prado (2000), avaliando os efeitos da aplicacdo de escoria silicatada e

calcario como corretivos de solo na cultura da cana-de-agticar (Saccharum spp)
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em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico argiloso, verificou que a escoria
corrigiu a acidez do solo, sendo o comportamento semelhante ao calcario, tanto

na correg@o quanto na elevacao da V%.

Piau (1995) estudou a viabilidade de uma escéria de aciaria, uma escoria
de alto-forno e um calcario dolomitico como corretivos e fertilizantes na cultura
do milho cultivado em vasos, utilizando um solo franco-arenoso ¢ um argiloso,
que foram incubados com esses corretivos nas dosagens de uma e duas vezes a
necessidade de calagem. Este autor concluiu que as escoérias, além de serem um
bom corretivo de solo, podem fornecer macro e micronutrientes as plantas ou
aumentar a absor¢do de P, K e S pelos vegetais, pois, em todos os tratamentos, o

pH do solo elevou-se, reduzindo consideravelmente os teores de Al trocavel.

A reatividade de um corretivo depende, fundamentalmente, de sua
granulometria, a qual permite estimar a eficiéncia relativa (ER) (CFSEMG,
1999). O custo de moagem da escoria (moinho de martelo) pode ser
relativamente mais alto, em relagdo ao calcario, devido a maior abrasao da silica
contida na mesma (Prado et al., 2001), conferindo-lhe um maior tamanho de
particula. Nessas condigdes, as escorias de siderurgia, normalmente, apresentam
reatividade mais lenta no solo, proporcionando um efeito residual mais

prolongado.

Fortes (1993) avaliou os efeitos de duas escorias de alto-forno de
fabricagdo de ferro-gusa de diferentes granulometrias, provenientes de duas
sidertrgicas do estado do Maranhdo, na correcdo da acidez de dois Latossolos
Vermelho-Amarelos de diferentes texturas e em 2, 11, 30, 45, 60 e 90 dias de
incubagdo. Este autor constatou que as escérias funcionaram como corretivo da
acidez dos solos, observando que as melhores condi¢cdes foram nas

granulometrias mais finas, em 90 dias de incubagdo e nas maiores doses. O autor
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ressalta, ainda, que as taxas de reatividade adotadas pela legislacdo para os

calcarios ndo podem ser aplicadas as escorias.

Prado et al. (2003) avaliaram diferentes niveis de saturagdo por bases
(V%), utilizando uma escéria de siderurgia como corretivo de solo,
acompanhada com calcério calcitico nas alteragdes dos atributos quimicos do
solo e resposta da soqueira de cana-de-agucar, observaram que ambos 0s
corretivos promoveram efeito residual benéfico, apds 48 meses da aplicagdo, na
correcdo da acidez e na elevacdo da saturagdo por bases. Em trabalho mais
recente, Prado et al. (2004) estudaram a reatividade de uma escoria de aciaria,
em diferentes fragdes granulométricas, aplicada em uma amostra de Latossolo
Vermelho distrofico. Os autores observaram que as fragcdes granulométricas da
escodria influenciaram diferentemente na acidez do solo, de forma que a fragdo
retida entre as peneiras ABNT 5-10 mostrou-se ineficiente, enquanto a fragdo
que passa pela peneira ABNT 50 foi a que conferiu o maior efeito na
neutralizacdo da acidez. A reatividade das particulas da escéria retidas nas
peneiras intermediarias, ABNT 10-20 e 20-50, foi proporcional aos valores
vigentes na legislagdo brasileira para calcarios. Portanto, a taxa de reatividade
obtida para a escoria foi de: ABNT n° 5-10 = 0%; 10-20 = 22%,; 20-50 = 58% ¢
> 50 = 100%.

2.5 Os efeitos de escorias de siderurgia em algumas culturas

Sdo muitos os efeitos benéficos proporcionados pelo uso de escorias de
siderurgia como corretivos de solo e fornecedores de Ca, Mg e Si para as
plantas, principalmente em monocotiledoneas. Resultados experimentais
pioneiros sobre o assunto provém da literatura estrangeira, basicamente dos
Estados Unidos (Prado et al., 2001). No Brasil, sdo poucos os trabalhos que

tratam de respostas das culturas ao uso das escorias. No entanto, o interesse por
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essa pesquisa no pais vem crescendo significativamente, nos tltimos anos. Piau
(1995) estudou o efeito de uma escoria de aciaria, uma escoéria de alto-forno e
um calcario dolomitico no rendimento da cultura do milho. Este autor observou
que a aplicagdo das escdrias promoveu acréscimos de Ca e Mg na planta e que a
escdria de alto-forno também aumentou os teores de K na parte aérea do milho,

elevando também as concentragdes de Fe, Mo, Zn ¢ Mn.

Prado (2000), avaliando a resposta da cana-de-aglicar a aplicacdo de
escoria silicatada como corretivo de acidez do solo, observou que o
perfilhamento da cana-de-agucar foi influenciado positivamente pela aplicagdo
da escoria de siderurgia, na cana-planta e cana-soca, alcancando as produgdes de
100 e 75 t ha’', respectivamente, em comparagdo com as testemunhas (cana-

planta = 89 e cana-soca = 58 t ha™).

Resultados positivos na cultura da cana-de-agicar também foram
relatados por Prado & Fernandez (2001), em um experimento conduzido em
condi¢des de campo, em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico. Neste
trabalho, uma escoria de aciaria foi comparada a um calcéario calcitico acrescido
com micronutrientes, equilibrando-se com o da escéria, ambos aplicados em
doses equivalentes a CaCOs; iguais a 1,3; 3,6 € 7,5 t ha'. Essas doses tinham por
objetivo elevar a saturagdo por bases do solo a 50; 75 e 100%. Para a produgéo
de colmos e para o perfilhamento, a resposta da cana-de-acticar (média de dois
cortes) foi quadratica e linear, em fungdo da aplicagdo do calcario ¢ da escoria,
respectivamente. Portanto, a maior taxa de perfilhamento pela aplicagdo da
escoria de siderurgia contribuiu para a maior produgdo final de colmos da cana-

de-acucar.

Anderson (1991) estudou a aplicacdo da escoria de siderurgia nas doses
de 0; 2,5; 5,0; 10 ¢ 20 t ha', com granulometria de 100%, passando em peneira

de 40 mesh, em dois locais da regido de Everglades (Florida, USA). Os solos

13



apresentavam, no local 1: pH de 6,0 a 6,4 e no local 2: pH de 5,8 a 6,4. Pelos
resultados, a escoria de siderurgia elevou a concentragdo de Si foliar (folha+1,
com nervura) aos 5 meses da emergéncia dos brotos e incrementou

significativamente a producdo de cana-de-agucar.

Estudos sobre o uso de silicatos em pastagens de gramineas tropicais
ainda sdo bastante escassos, porém, os poucos trabalhos existentes com essas
espécies ja demonstram o alto potencial de resposta a aplicagdo das escoérias

silicatadas.

Van Soest (1994) sugeriu que o Si, fazendo parte da parede celular das
gramineas, poderia inibir a digestdo e diminuir o consumo, em fung¢do da
aspereza das bordas foliares. O teor de Si, contudo, ndo afetou a preferéncia ou o
consumo de forragem de diferentes gramineas por ovinos (Shewmaker et al.,

1989).

Vérias gramineas nativas do cerrado, amostradas na ¢época do
florescimento para melhor identificagdo das espécies, foram analisadas e
classificadas como acumuladoras de Si (Korndorfer et al.,, 2001). Forrageiras
introduzidas, como B. decumbens e B. brizantha, também foram consideradas
acumuladoras (Melo et al., 2001). Estas duas forrageiras foram avaliadas em
vasos para observar o efeito do Si sobre a produgdo de MS e resisténcia ao
déficit hidrico, usando, como tratamentos, 0, 242, 484, 968 e 1452 kg ha' de Si
e duas tensdes de agua, 60 e 80% da capacidade de campo. O material resultante
de trés cortes da parte aérea, obtido a cada 28 dias de crescimento vegetativo, foi
analisado para Si e sua degradabilidade ruminal foi avaliada in vitro pelo método
de produgdo de gas. Os resultados mostraram que a degradabilidade nao foi
afetada nas duas espécies forrageiras estudadas, entre os tratamentos de Si e a
testemunha e nas interagdes espécies x doses, ndo afetando o tempo de

colonizagdo do material originado da parte aérea das mesmas. Entretanto, houve
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diferenga no potencial de producdo de gas entre as duas espécies. Woodward et
al. (1989) estudaram a presenga do Si em algumas gramineas, abordando o
elemento no nivel estrutural da planta, na tentativa de justificar as diferengas

encontradas entre suas digestibilidades, ndo constatando efeito do Si.

Sanches (2003), avaliando o efeito de quatro doses de silicato de Ca (0,
2,4 e 6tha') e quatro ofertas de forragem (5, 10, 15 e 20%, em kg de MS por
100 kg de peso vivo animal por dia) nos atributos quimicos do solo e na
producdo de MS e composicdo bromatoloégica do braquiardo, constatou
incrementos positivos na composi¢cdo quimica da parte aérea da graminea em
relacdo a testemunha. O autor observou aumento nos teores de Si no solo e na
planta, refletindo no aumento da producdo de MS. A composi¢do bromatologica
foi influenciada apenas pelos niveis de oferta, ndo havendo efeito das doses de

silicato.

Por sua vez, Melo (2005), avaliando a alteragdo na disponibilidade de P
por meio da aplicagdo de fosfato e silicato (wollastonita) para o estabelecimento
do Marandu, obteve resultados que permitiram concluir que as combinagdes das
doses de P e silicato sdo favoraveis a produgdo de MS, ao perfilhamento e a area
foliar total. As aplicagdes de doses medianas de P (170 a 250 mg dm®)
combinadas com altas doses de Si (375 a 450 mg dm™) resultaram nas respostas
produtivas mais expressivas do Marandu, promovendo sensiveis variagdes nos
acumulos desses elementos na parte aérea e expressiva deposi¢do de silica na

epiderme das folhas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio dos experimentos

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo (DCS), da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, MG, nas coordenadas geograficas de 21°14’ de latitude Sul,
45°00° de longitude Oeste de Greenwich e 918 m de altitude, no periodo de
dezembro de 2004 a junho de 2005.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os ensaios considerados Experimento 1 (E1) e Experimento 2 (E2)
foram diferenciados apenas pelo tipo de solo, Neossolo Quartzarénico Ortico
(RQo) e Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), respectivamente. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com os
tratamentos dispostos em um esquema fatorial 2x5, sendo duas espécies e cinco
niveis de saturagdo por bases do solo (V%), perfazendo 10 tratamentos. Foram
utilizados 4 blocos, totalizando 40 unidades experimentais, tendo cada unidade
experimental sido constituida por um vaso de plastico, sem furos, com

capacidade para 4,0 dm’ de solo cada.

Em cada experimento foram estudados os seguintes fatores: cinco niveis
de V% (V% original, 40, 60, 80 ¢ 100%), obtido por meio da aplicagcdo de doses
crescentes de silicato de Ca e Mg, e duas espécies forrageiras tropicais, Marandu
[Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu] e Tanzainia

(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania-1).
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As doses do corretivo foram calculadas com base na analise dos solos
(Tabela 2), por meio do método de elevagdo da V%, descrito pela CFSEMG

(1999), adaptado da seguinte maneira:

NS = T(Ve-Va)/PRNT
sendo:

NS — necessidade de silicatagem (em t ha™") para uma profundidade de 0-20 cm;
T — CTC a pH 7,0; Ve — saturagdo esperada; Va — saturacdo atual do solo;

PRNT - poder relativo de neutralizacao total, em %.

As caracteristicas quimicas do corretivo sdo apresentadas na Tabela 3.
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TABELA 2. Atributos dos solos antes da aplicacdo dos tratamentos

Atributo RQo Lvdf

pH H,0 55 4,9
P (mg dm”) 55 1,2
K" (mg dm?) 23,0 33,0
Ca™" (cmol, dm™) 0,7 0,5
Mg** (cmol, dm™) 0,2 0,2
AP* (cmol, dm™) 0,9 1,3
H+AP" (cmol, dm™) 2,9 7,9
SB (cmol, dm™) 1,0 0,8

t (cmol, dm'3) 1,9 2,1
T (cmol, dm™) 3.9 8,7
m% 48 63
V% 24,9 9,0
B (mg dm™) 0,3 0,3
Zn (mg dm™) 0,7 0,9
Cu (mg dm™) 0,8 1,7
Mn (mg dm™) 1,1 6,7
Fe (mg dm™) 1542 118,9
S (mg dm™) 6,6 8,4
MO (dag kg™) 1,6 4,6
P-rem (mg L) 30,3 7,0
Si (mg dm™) 5,1 13,0
Areia% 90 21
Silte% 3 8
Argila% 7 71
Laboratorio de Analise de Solo do DCS/UFLA, 2005.

TABELA 3. Caracteristicas quimicas do Silicato de Ca e Mg

Corretivo Ca0 PRNT
Silicato de Ca e Mg 43 70
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3.3 Instalagio e conducio do experimento

Optou-se pela utilizagdo dos solos RQo e LVdf, para o estudo, por serem
contrastantes na textura ¢ nos teores de Si disponivel, conforme os resultados

apresentados na Tabela 2.

O RQo foi coletado no municipio de Itutinga, MG, na Usina da CEMIG,
e o LVdf no Campus da UFLA, apds a floresta de eucalipto. Ambos foram
coletados a uma profundidade de 0 a 20 cm e transportados ao local dos
experimentos, onde foram destorroados, secos ao ar e peneirados em peneira de

malha de 2 mm.

Foram acondicionados 4,0 dm® de solo em cada vaso apés a fertilizagdo
basica e aplicagdo das seguintes doses de silicato: 0; 1,68; 3,90; 6,14 ¢ 837 g
vaso”, no El, e 0; 7,70; 12,68; 17,65 e 22,62 g vaso™’, no E2. As doses do
corretivo foram correspondentes, nessa ordem, a 0; 0,84; 1,95; 3,07 ¢ 4,18 t ha,
parao El, e 0; 3,85; 6,34; 8,82 ¢ 11,31 t ha™', para o E2. A fertilizago basica do
E1 foi constituida de 100 mg dm™ de N, 250 mg dm™ de P, 100 mg dm” de K e
41 mg dm™ de S, 4,0 mg dm” de Fe, 3,6 mg dm~ de Mn, 1,5 mg dm™ de Cu, 5,0
mg dm” de Zn, 0,8 mg dm™ de B e 0,15 mg dm™ de Mo. As quantidades de
nutrientes aplicadas no E2 foram as mesmas do E1, com excegdo do P, do qual,
no E2, foram aplicados 400 mg dm™, em virtude do alto teor de argila do LVdf.
Fez-se a aplicagdo por meio de duas solu¢des nutritivas, nos volumes de 50 e 20
mL Vaso'I, para os macro € micronutrientes, respectivamente, utilizando-se os
seguintes acidos e sais puros para analise (PA): nitrato de amonio (NH4NOs3),
acido fosforico (H3PO,), sulfato de potassio (K,SOy), fosfato monoamonico
(NH4H,PO,4), sulfato ferroso (FeSO,.7H,0), sulfato de manganés
(MnS0,.4H,0), sulfato de cobre (CuS0O,4.5H,0), sulfato de zinco (ZnSO,.H,0),
acido borico (H;BOs) e molibdato de amonio [(NH,)sM070,4.4H,0].
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Os vasos foram organizados sobre bancadas no interior da casa de
vegetacdo, seguindo a ordem dos sorteios dentro dos blocos, onde
permaneceram em incubagdo por 30 dias. A umidade dos solos foi mantida na
capacidade de campo por meio de pesagem didria e adigdo de agua destilada,
quando necessario. Os vasos permaneceram cobertos com jornais, a fim de

diminuir as perdas de agua.

Transcorrido o periodo de incubagfo, foram retiradas amostras de solo
de cada vaso e enviadas ao Laboratorio de Analise de Solos, do DCS/UFLA,
para andlise quimica (Tabelas 4 ¢ 5). Em seguida, foram semeadas 30 sementes
por vaso, a uma profundidade média de 0,5 cm. Apds duas semanas, fez-se um

desbaste, deixando-se apenas as quatro plantas mais vigorosas por vaso.

Ap6s cada corte, efetuou-se uma fertilizagdo de manutengao com N e K
da seguinte forma: apds o primeiro corte, foram feitas duas aplicagdes de 50 mg
dm?de N e 40 mg dm? de K, com intervalo de trés semanas, por meio de uma
solugdo constituida de cloreto de potassio (KCI) e sulfato de amonio
[(NH,),S0,]; apds o segundo corte, efetuaram-se cinco aplica¢des de 30 mg dm™
de Ne 25 mg dm™ de K, em intervalos de uma semana, por meio de uma solugio
constituida de K,SO, e NH4;NOs;. Em cada fertilizacdo, utilizaram-se 50 mL

-1 ~ ..
vaso™~ de solucdo nutritiva.

3.4 Cortes e variaveis estudadas

Durante o periodo de condugdo do experimento foram realizados trés
cortes na altura de 3 a 5 cm do solo, utilizando-se tesoura de poda. O primeiro
foi efetuado sete semanas apos a semeadura € os seguintes com intervalos de
seis semanas. Apos cada corte, os materiais vegetais de cada vaso foram

acondicionados em sacos de papel, devidamente identificados e levados para o
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Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia (DZO) da
UFLA.

3.4.1 Altura e nimero de perfilhos

Antes de cada corte foram escolhidos, ao acaso, quatro perfilhos por
vaso (um por touceira) e, com o auxilio de uma trena, mediu-se a distincia entre
o solo e a ligula da ultima folha completamente expandida. Em seguida,

procedeu-se a contagem do niimero total de perfilhos por vaso.

3.4.2 Producio de MS e razio parte aérea/raiz

Apos cada corte, os materiais vegetais (parte aérea) de cada vaso foram
imediatamente pesados, para a obtencdo das produgdes de massa verde. Em
seguida, foram mantidos em estufa de ventilacdo for¢ada a 65°C, durante 72
horas, obtendo-se a massa seca e, por meio de regra de trés simples, foram

estimadas as concentragdoes de MS de cada amostra.

As amostras secas foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira
de 1,0 mm e utilizadas para as determinacdes da composi¢do bromatologica,
teores de minerais, MS definitiva (105°C) e digestibilidade in vitro da MS
(DIVMYS).

Apo6s o ultimo corte, as raizes foram recuperadas dos solos, lavadas e
levadas a estufa de ventilagdo forgada a 65°C, onde permaneceram durante 72

horas, para a determinagdo da MS de raizes e razdo parte aérea/raiz.
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3.4.3 Composi¢ao quimica da forragem

3.4.3.1 Proteina bruta (PB)

Os teores de PB das amostras foram determinados no Laboratorio de
Pesquisa Animal do DZO/UFLA, pelo método semi-micro Kjeldahl, descrito por
Silva (1998).

3.4.3.2 Teores de FDN e FDA

As analises de FDN e FDA foram realizadas no Laboratério de Pesquisa

Animal do DZO/UFLA, pelo método de Van Soest (1994).

3.4.3.3 Teores de minerais

Os teores de P, K, Ca, Mg ¢ S foram determinados no Laboratério de
Analise Foliar do DCS/UFLA, segundo o método de digestdo nitro-perclorica,
descrito por Zaroski & Burau (1977). As leituras das concentragoes de P foram
obtidas por colorimetria; as de Ca e Mg por espectrofotometria de absorgdo
atdmica, segundo Braga & Delfelipo (1974) e os teores de K, por fotometria de
chama, segundo Malavolta et al. (1989).

Os teores de Si foram determinados no Laboratorio de Andlise de
Fertilizantes (LAFER) do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), segundo o método descrito por Korndorfer et al.
(2004).
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3.4.4 Determinaciao da DIVMS

A DIVMS das amostras foi determinada no Laboratorio de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA, pela técnica de duas fases, utilizando-se o método de
Tilley & Terry (1963).

3.5 Analises estatisticas

Ap0s a analise de varidncia dos dados, as médias foram submetidas ao
estudo de regressdo para o fator V% e comparagdo pelo teste F para o fator
espécie, utilizando-se o programa computacional Sistema de Analise de
Variancia para Dados Balanceados (SISVAR) (Ferreira, 1999). Para as variaveis
cujas intera¢des foram significativas, procederam-se os seus desdobramentos. As

analises estatisticas foram realizadas para cada corte ¢ soma dos cortes.

3.5.1 Modelo estatistico

Os efeitos dos tratamentos sobre as variaveis estudadas foram testados

de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk= |,l+Si+Ej +SEij +Bk+eijk
no qual:

Y = refere-se ao valor observado no nivel de saturagdo por bases i na espécie |

no bloco k;
M = média dos tratamentos;

S; = efeito do nivel i de saturagdo por bases, comi=1,2,3,4¢5;
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E; = efeito da espécie forrageira j, comj=1¢2;
SE;; = efeito da interacdo i de saturagdo por bases com a espécie j;
By = efeito do bloco k, comk =1, 2, 3 e 4;

ejx = erro experimental associado a observacdo v que, por hipdtese, tem
distribuicdo normal de média 0 e variancia o7, eiik~ N(0, 02).
3.5.2 Atributos quimicos dos solos apo6s a incubacio

TABELA 4. Atributos quimicos do Neossolo Quatzarénico ortico (RQo), em
funcao das doses de silicato de Ca e Mg apds 30 dias de incubacao

(Exp. 1)
. Dose de silicato de Ca e Mg (g vaso™)
Atributo

0 1,68 3,90 6,14 8,36
pH 4,9 4,8 4,6 4,6 4,7
P (mg dm?) 232,1 2250 2468 2543 2543
K* (mg dm™) 119 111 126 131 125
Ca™" (cmolc dm™) 0,4 0,8 1,2 1,7 2,1
Mg** (cmolc dm™) 0,2 0,2 0,4 0,6 1,1
S (mg dm™) 1274 123,8 181,22 59,4 56,0
Si (mg dm™) 4,8 7,4 7,4 8,0 9,8
AP*" (cmolc dm™) 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
H+ATP" (cmolc dm™) 0,4 3,6 3,2 32 2,9
SB (cmolc dm™) 0,9 1,3 1,9 2,6 3,5
(t) (cmolc dm™) 1,5 1,8 2,3 2,9 3,7
(T) (cmolc dm™) 4,9 4,9 5,1 5,8 6,4
m% 40 28 17 10 5
V% 18,4 26,2 37,5 452 54,8

Laboratorio de Analise de Solo do DCS/UFLA, 2005.
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TABELA 5. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf),
em fungdo das doses de silicato de Ca e Mg, apo6s 30 dias de
incubacdo (Exp. 2)

Dose de silicato de Ca e Mg (g vaso™)

Atributo

0 7,70 12,68 17,64 22,62
pH 5,1 5,0 4,8 4,8 5,1
P (mg dm™) 60,2 51,1 459 48,4 47,1
K" (mg dm™) 128,0  117,0  111,0  108,0  106,0
Ca*" (cmolc dm™) 0,4 1,7 2,5 3,2 3,5
Mg (cmolc dm™) 0,1 0,9 0,9 1,2 1,5
S (mg dm™) 44,8 40,3 473 43,7 32,6
Si (mg dm™) 11,4 20,7 31,2 34,9 33,2
AP*" (cmolc dm™) 0,8 0,4 0,3 0,2 0,2
H+AT* (cmolc dm™) 9,8 7,0 7,0 6,3 5,0
SB (cmolc dm™) 0,8 2,9 3,7 4,7 53
(t) (cmolc dm™) 1,6 33 4,0 4,0 55
(T) (cmolc dm™) 10,6 9,9 10,7 11,0 10,3
m% 49 12 8 4 4
V% 7.8 29,3 34,5 42,6 51,3

Laboratorio de Analise de Solo do DCS/UFLA, 2005.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Neossolo Quartzarénico o6rtico (RQo)

4.1.1 Producao de MS por corte (PMS) e total (PTMS)

Para a PMS, observou-se efeito significativo das gramineas no primeiro
(P<0,05) e segundo (P<0,01) cortes e das saturagdes por bases (P<0,01), no

segundo e terceiro cortes (Tabela 1A).

Observa-se, por meio da Tabela 4, que houve um aumento, embora
discreto, da saturacdo por bases do solo em funcao das doses de silicato de Ca e
Mg. No entanto, nota-se que ndo houve varia¢do nos valores de pH, fato que
pode ser atribuido a um possivel erro de analise, uma vez que ha uma relagdo

direta entre saturacdo por bases ¢ pH do solo.

As baixas saturagdes por bases alcangadas ap6s periodo de incubagio
sdo atribuidas a baixa reatividade do silicato, em decorréncia de sua
granulometria mais grosseira e sua base quimica, o SiO,, possuir baixa
eficiéncia relativa, refletindo, assim, em um baixo PRNT (Tabela 3). Nesse
sentido, levando-se em conta o alto efeito residual do silicato, a incubagdo do
solo deve ser realizada por periodo mais longo do que o utilizado no presente

estudo.

Apoés o experimento, houve uma pequena redugdo das saturagdes por
bases em relagdo aos registrados apos a incubagdo (semeadura). Esses resultados
indicam que houve extragdo de bases pelas plantas, a0 mesmo tempo em que o

corretivo reagiu ao decorrer do experimento.
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TABELA 6. Atributos quimicos do Neossolo Quartzarénico 6rtico (RQo), em
funcdo de gramineas e doses de silicato de Ca e Mg, apds o
terceiro corte (Exp. 1)

Graminea
Atributo Marandu Ta:nzﬁnia
Dose de silicato de Ca e Mg (g vaso )

0 1,68 3,90 6,14 836 0 1,68 3,90 6,14 8,36
pH 4,5 4,8 4,9 53 5,5 4,6 4,6 5,0 53 5,5
P 117,1 1244 117,1 1204 1204 1204 130,8 117,1 105,1 123,8
K' 23,0 16,0 16,0 14,0 14,0 250 250 27,0 250 28,0
Ca** 0,4 0,5 0,8 1,2 1,6 0,4 0,4 0,7 1,0 1,5
Mg* 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2
Si 2,9 3,0 4,1 4,4 5,5 3,2 33 3,9 3,9 4,9
AP* 1,0 0,9 0,7 0,5 0,3 1,3 1,0 0,7 0,5 0,3
H+AIP" 32 2,6 2,9 2,3 2,1 3,2 32 2,9 2,6 2,3
SB 0,7 0,7 1,0 1,4 1,8 0,6 0,6 1,0 1,4 1,8
®) 1,7 1,6 1,7 1,9 2,1 1,9 1,6 1,7 1,9 2,1
(T 3,9 33 3,9 3,7 3,9 3,8 3,8 3,9 4,0 4,1
M% 60,0 550 40,0 260 14,0 70,0 64,0 42,0 27,0 14,0
V% 17,1 222 264 385 46,7 149 149 251 343 435

P=mg dm? K" = mg dm; Ca?*= cmol, dm™; Mg2+ =cmol, dm™; Si =mg dm; AP*=cmol, dm;
H+AI"=cmol, dm™; SB =cmol, dm™; (t) =cmol, dm™; (T) =cmol, dm>.

Laboratorio de Analise de Solo do DCS/UFLA, 2005.

Neste estudo, o Tanzania apresentou maior PMS em relagdo ao
Marandu. A superioridade observada para o Tanzénia no primeiro e segundo
cortes foi de 18,5 e 16,1%, respectivamente (Tabela 7). Essa diferenga pode ser
atribuida a fatores genéticos, uma vez que as gramineas diferem entre si quanto
ao potencial de PMS, que ¢ de 8 a 10 t ha” ano” para a cultivar Marandu
(Alcantara & Bufarah, 1985) ¢ chegando a 26 t ha” ano™ na cultivar Tanzania-1

(Corsi & Santos, 1995).
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TABELA 7. Produg¢bes de MS (PMS) das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturacdo por base de um solo RQo, nos
trés cortes e total (PTMS)

Graminea PMS (g Vaso'l) Média PTM%
1° corte 2°corte  3°corte (g vaso™)
Marandu 21,00b 15,47b 13,98a 18,23 50,45b
Tanzania 24.88a 17,96a 14,77a 21,42 57,61a
Média 22,94 16,71 14,37 14,38 54,03

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

Nota-se que a maior PMS do Tanzania também foi acompanhada por
uma maior emissao de perfilhos, a0 mesmo tempo em que nao houve diferenca
entre as alturas de perfilhos das espécies. Nesse sentido, essa diferenca de PMS
possivelmente, esta mais relacionada ao perfilhamento do que aos incrementos

nas alturas de perfilhos.

A CFSEMG (1999), 5* aproximacao, recomenda, para o estabelecimento
dessas gramineas, a elevacdo da saturagdo por bases para 45-50% para o
Tanzénia e 45% para o Marandu. J4 no estado de Sao Paulo, a recomendacdo ¢
de 60% para o estabelecimento e 50% para a manutencdo dessas cultivares

(Werner et al., 1997, citados por Luz et al., 2004).

Premazzi (1991), estudando niveis de saturacdo por bases como critério
de recomendacdo de calagem em cinco gramineas forrageiras tropicais, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, observou efeito dos tratamentos na
producdo de MS, com ajuste quadratico para as cultivares Marandu e Colonido,
com producdes maximas obtidas nas saturagdes de 43 a 47% para a cultivar

Marandu e de 47% para o Colonido.
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Por sua vez, Mitidieri (1995) testou niveis crescentes de calagem em
cinco gramineas forrageiras cultivadas num Latossolo Vermelho-Escuro. O
autor observou que, independentemente do nivel de calagem, houve maior
resposta da cultivar Colonido 1Z-1, a qual foi significativamente superior as
cultivares Vencedor, Centenario e¢ Marandu, ndo havendo diferencas

significativas entre as producdes dessas trés ultimas.

As PMS das gramineas nos dois ltimos cortes aumentaram linearmente
em funcao dos niveis de saturacdo por bases (Figuras 1 e 2). No segundo corte
houve um incremento de 0,10 g de MS para cada 1% de aumento na saturagdo

por bases do solo, enquanto, no terceiro, esse aumento foi de 0,12 g.
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FIGURA 1. Produgdes de MS (PMS) das gramineas Marandu e Tanzéania, em
funcdo de niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, no
segundo corte.
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FIGURA 2. Produgdes de MS (PMS) das gramineas Marandu e Tanzania em

funcdo de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no
terceiro corte.

Os ajustes lineares para as PMS obtidas no presente estudo sugerem que
as recomendagdes de elevagdo da saturagdo por bases do estado de Minas Gerais
estariam subestimadas para as condi¢des desse experimento. Isso porque a maior
saturacao obtida (54,8%) ndo foi suficiente para proporcionar as maximas PMS

das gramineas.

Quanto a PTMS, observou-se influéncia significativa (P<0,01) das
gramineas ¢ dos niveis de saturagdo por bases (Tabela 2A). O Tanzénia
proporcionou PTMS 14,21% superior ao Marandu, os quais apresentaram

médias de 57,61 ¢ 50,45 g vaso™, respectivamente.

Semelhantemente ao observado para a PMS, o estudo de regressdao

revelou ajuste linear para os valores da PTMS, estimando-se um incremento de
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0,33 g vaso™ para cada 1% de elevagio na saturagio por bases do solo (Figura
3).
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FIGURA 3. Produgédo total de MS (PTMS) das gramineas Marandu e Tanzénia
em fungdo de niveis de saturacdo por bases de um solo RQo.

Os incrementos na PTMS foram acompanhados por aumentos lineares
nas alturas de perfilhos, ao contrario do observado para a diferenca entre as

espécies, que foi determinada pela diferenga no nimero de perfilhos.

O efeito positivo observado para a PTMS pode ser atribuido,
principalmente, a elevacdo do pH, com uma conseqiiente neutralizagdo do Al
trocavel e do fornecimento de Ca, Mg e Si. Apesar de, apds a incubagdo, ndo ter
sido observada elevacdo no pH do solo pelas doses de silicato (Tabela 4),

durante a condugdo do experimento esse aumento ocorreu de modo progressivo,
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de sorte que, apds o terceiro corte, foram obtidos valores de pH de 4,5 no

tratamento controle e 5,5 na dose mais alta do corretivo (Tabela 6).

De acordo com Raij (1991), os principais beneficios do uso de corretivos
de solo decorrem da neutralizagdo do Al e Mn trocaveis, do fornecimento de Ca
e Mg ao solo, da elevagdo da disponibilidade de P e do aumento da nitrificagao

da matéria organica.

No geral, as gramineas apresentaram maior PMS no primeiro corte,
havendo redugdo nos cortes subseqiientes. Essa queda, provavelmente, esta
relacionada a redugdo das temperaturas e fotoperiodos (dados nao apresentados),

uma vez que o experimento foi conduzido durante o outono e inicio do inverno.

Vilela et al. (s.d.), trabalhando com niveis de silicato de Ca em capim-
elefante ‘Paraiso’ (Pennisetum purpureum x P. glaucum), obtiveram uma
produgio de 11,75 t ha” de MS para a dose de 500 kg ha” de silicato de Ca,
sendo superior em 15,19% ao tratamento controle. Os autores ndo observaram
aumento significativo da produgcdo de MS quando a dose do corretivo foi

aumentada para 1.000 kg ha™.

Korndorfer et al. (2001) verificaram um aumento de 17% na producdo de
MS de B. decumbens ap6s a aplicagio superficial de 2.000 kg ha™ de silicato de

Ca, em experimento de campo conduzido na regido do Tridngulo Mineiro.

Prado (2000) estudou a resposta da cana-de-agtcar a aplicacao de escoria
silicatada, como corretivo de acidez do solo, obtendo um aumento quadratico na
produgdo de colmos em fungdo das doses do corretivo. Ao correlacionar essa
resposta com o perfilhamento e altura de plantas, o autor verificou incremento

linear dos valores de producdo de colmos na cana-planta.
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4.1.2 Altura de perfilhos

Os valores das alturas de perfilhos das gramineas foram influenciados
significativamente (P<0,01) somente pelos niveis de satura¢do por bases no

segundo e terceiro cortes (Tabela 3A).

No estudo de regressdo verificou-se aumento linear para altura de
perfilhos de ambas as forrageiras, em funcdo dos niveis de saturagdo por bases
do solo, no segundo e terceiro cortes (Figuras 4 ¢ 5). Assim, estimou-se aumento
de 0,13 cm no segundo ¢ 0,22 cm no terceiro cortes, para cada 1% de elevagdo
na saturacdo por bases. Esses resultados mostram que as gramineas foram
altamente responsivas a corre¢do do solo com silicato de Ca e Mg. A magnitude
dessa resposta sugere que maiores alturas de perfilhos podem ser alcangadas em

niveis mais elevados de saturagdo por bases, nas condigdes do presente estudo.
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FIGURA 4. Alturas de perfilhos das gramineas Marandu e Tanzania, em fungao
de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no segundo corte.
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FIGURA 5. Alturas de perfilhos das gramineas Marandu e Tanzania, em fungao
de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no terceiro corte.

A resposta das gramineas quanto a altura de perfilhos encontrada nesse
estudo discorda da obtida por Mitidieri (1995), o qual ndo observou efeito de
doses de calcario aplicadas em Latossolo Vermelho-Escuro na altura da haste
principal das cultivares Colonido, Vencedor, Centenario ¢ Marandu. Entretanto,
o autor detectou diferenca entre as cultivares, tendo a Centenario apresentado
menor altura do que as outras trés gramineas. Esses resultados sugerem que o
efeito positivo do silicato nas alturas de perfilhos neste estudo pode estar

relacionado aos efeitos benéficos do Si.

Souza (2004), estudando doses, formas de aplicagdo e granulometrias de
calcario dolomitico na producdo e qualidade da forragem do Tanzania, em
condicdes de campo, ndo observou diferenca significativa para altura de

perfilhos em fungdo dos tratamentos aplicados. Alturas encontradas pelo autor
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variaram entre 29,64 ¢ 30,20 cm, sendo inferiores a média geral obtida no

presente estudo, que foi de 44,86 cm.

4.1.3 Numero de perfilhos

Observou-se influéncia significativa (P<0,01) das gramineas no primeiro
e terceiro cortes e da interagdo graminea X saturagdo por bases (P<0,05), no

terceiro corte (Tabela 4A).

No primeiro corte, o nimero médio de perfilhos por vaso foi de 84,4%

superior para o Tanzania em relagdo ao Marandu (Tabela 8).

TABELA 8. Numero de perfilhos das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturacao por base de um solo RQo, nos
trés cortes

Numero de perfilhos

Graminea Média
1° corte 2° corte 3° corte

Marandu 20,05b 39,45a 58,30b 39,26

Tanzania 37,15a 41,50a 75,35a 51,33

Média 28,60 40,47 66,82 45,29

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

No terceiro corte, observou-se que houve redugdo linear do nimero de
perfilhos por vaso do Tanzénia, em fun¢do do aumento dos niveis de saturagdo
por bases do solo, nao havendo ajuste de equacdo de regressdao para o Marandu
(Figura 6). Observa-se, para o Tanzania, uma reducao de 0,45 perfilhos por vaso

para cada 1% de elevagdo na saturagdo por bases. Ja para o Marandu, a falta de
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ajuste mostrou que nao houve influéncia da elevac@o dos niveis de saturacdo por

bases do solo no perfilhamento da forrageira.
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FIGURA 6. Numero de perfilhos das gramineas Marandu (—e) e Tanzania

(——o0), em fungdo de niveis de saturacao por bases de um solo
RQo, no terceiro corte.

Com os aumentos observados para PMS e altura de perfilhos no terceiro
corte, supode-se que tenha ocorrido aumento no peso de perfilhos do Tanzania.
Assim, pode ter havido uma compensagao entre peso e nimero de perfilhos, uma

vez que essas varidveis normalmente exibem correlagdo inversa.

Luz et al. (2000), estudando os efeitos de tipos, doses e incorporacdo de
calcario no Tobiata (P. maximum cv. Tobiatd), constataram que o numero € o
peso médio de perfilhos apresentaram comportamento inversamente

proporcional (r = -0,59), bem como as correlagdes entre producdo de MS e
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numero de perfilhos (r = -0,52). Por outro lado, os autores afirmam que a
correlagdo entre a produgdo e o peso médio de perfilhos foi positiva e
significativa (r = +0,98), indicando que o peso de perfilhos é determinante para a

producdo de MS de uma pastagem.

4.1.4 Composicao quimica da forragem

4.1.4.1 Proteina bruta (PB)

Para os teores de PB, observou-se influéncia significativa (P<0,01) das
gramineas nos trés cortes ¢ dos niveis de saturagdo por bases no terceiro corte
(Tabela 5A).

Foram observados maiores teores de PB para o Marandu, nos trés cortes
efetuados (Tabela 9). Esse resultado, provavelmente, estd associado ao fato do
Tanzénia ter alcangado estadio mais avangcado de desenvolvimento em relagdo
ao Marandu, na ocasido do corte. Mitidieri (1995), trabalhando com calagem em
cinco gramineas forrageiras tropicais, cultivadas em vasos, observou diferengas

significativas entre as gramineas quanto a quantidade total de N na parte aérea.

TABELA 9. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania submetidas a niveis de saturacdo por base de um solo
RQo, nos trés cortes

Graminea PB (% na MS) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 9,50a 11,81a 16,40a 12,57

Tanzania 7,36b 9,73b 14,70b 10,59

Média 8,43 10,77 15,55 11,58

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste F (P>0,05).
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No terceiro corte, observou-se uma redugao linear dos teores de PB em
funcdo do aumento dos niveis de saturagdo por bases do solo (Figura 7). Esse
comportamento pode ser explicado pelo efeito de dilui¢do do N, em decorréncia
do aumento da PMS (Figura 2). Resultados semelhantes foram encontrados por
Guimaraes (2000), que também observou reducdo dos teores de PB em
Brachiaria mutica (Forks.) Stapf, ao avaliar quatro forrageiras tropicais em dois

solos da Ilha de Marajo, PA, submetidos a crescentes saturacdes por bases.
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FIGURA 7. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania, em fungdo de niveis de saturacdo por bases de um solo
RQo, no terceiro corte.

Entretanto, no segundo corte, mesmo tendo havido um incremento linear
de PMS, ndo houve variagdo nos teores de PB entre os diferentes niveis de

saturacdo por bases. Tal fato pode ter ocorrido devido a deficiéncia severa de N

38



nas plantas, observada entre o primeiro e o segundo cortes, as quais
apresentaram sintomas visuais tipicos. Assim, os teores de PB das gramineas
poderiam ter sido bastante inferiores aos alcangados, ndo fosse a aplicagdo de N
¢ K em cobertura uma semana antes da realizacdo do corte. No entanto, devido a
aplicagdo ter sido realizada muito proximo ao corte, ndo houve efeito na PMS,
justificando o teor médio satisfatorio de PB (10,7%) apresentado pelas
forrageiras. Segundo Martha Junior et al. (2004), a deficiéncia de N determina a
redu¢do da produgdo e do valor nutritivo da forragem, ao passo que o aumento
na sua disponibilidade interfere positivamente sobre os fatores morfofisioldgicos
da planta, estimulando seu crescimento e, conseqiientemente, concorrendo para

o aumento da produtividade.

Premazzi (1991), estudando o efeito de niveis de saturagdo por bases na
producdo de MS de cinco forrageiras tropicais, em casa de vegetacao, observou
diferenca significativa entre os tratamentos quanto a concentragdo de N na parte
aérea, no primeiro ¢ no segundo cortes. No primeiro corte, houve uma reducao
inicial, até o nivel de 39% de saturacdo por bases, elevando-se em seguida. J4 no
segundo corte, os teores de N reduziram significativamente em fungdo dos
tratamentos. O autor atribuiu tais resultados ao efeito de dilui¢do do N na MS, ao

constatar uma tendéncia contraria em relagdo a producao de MS.

De modo geral, as gramineas apresentaram expressivo aumento nos
teores de PB na MS, no decorrer do experimento. Esses incrementos estdo
associados, principalmente, ao efeito de concentracdo do N nas forrageiras, uma
vez que ocorreu uma redu¢do da PMS (Tabela 7) de um corte para outro,
ocasionada pelas quedas na temperatura e luminosidade, principalmente no terco

final do periodo experimental.
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4.1.4.2 Cilcio (Ca)

Para os teores de Ca na MS das forrageiras, observou-se efeito
significativo (P<0,01) das espécies apenas no terceiro corte ¢ dos niveis de

saturagdo por bases nos trés cortes (Tabela 6A).

Por meio do estudo de regressdao, observaram-se aumentos lineares dos
teores de Ca na MS das gramineas, em fungdo da elevagdo da satura¢do por
bases do solo nos trés cortes (Figuras 8, 9 e 10). Assim, a elevacdo de cada 1%
na saturac¢do por bases do solo promoveu incrementos de 0,09; 0,96 ¢ 0,15 g kg™
do elemento na MS das gramineas no primeiro, segundo e terceiro cortes,
respectivamente. Esses incrementos sdo naturalmente esperados, pois, o silicato
de Ca e Mg possui consideraveis quantidades de CaO, conforme se verifica na

Tabela 3.
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FIGURA 8. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu e Tanzania,
em fungdo de niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, no
primeiro corte.

40



10

o 1 ¥=0,96 + 0,96X; R*= 0,870
L ]
8 |
—_— -
hy ]
=)
- 6
20
O s
4 |
3 -
-
2 T T T T T
18,4 26,2 37,8 45,2 54.8

Saturacio por bases do solo (V%)

FIGURA 9. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu e Tanzania,
em fun¢@o de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no
segundo corte.
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FIGURA 10. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzania,
em funcdo de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no
terceiro corte.
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Vilela et al. (s.d.), estudaram o efeito de trés doses de silicato de Ca e
Mg como corretivo de solo e trés doses de N sobre a composi¢ao bromatologica
e digestibilidade in vitro da forragem do capim-elefante Paraiso, em um
Latossolo Vermelho, fase cerrado. Estes autores observaram aumentos
consideraveis nos teores de Ca na MS da forrageira, de 0,40% na dose 0 kg ha™
para 0,58 ¢ 0,78% nas doses 500 ¢ 1000 kg ha. Resultados semelhantes foram
obtidos por Guimaraes (2000) e Mitidieri (1995), Premazzi (1991), trabalhando
com calcario. Esses autores observaram aumentos significativos nos teores de
Ca na MS de diferentes espécies de gramineas forrageiras tropicais, na medida

em que se elevaram as saturagdes por bases do solo.

Resultados diferentes foram observados por Melo (2005), ao estudar os
efeitos de doses de Si, na forma de wollastonita (silicato de Ca) e de P no
estabelecimento do Marandu, em um Latossolo Vermelho-Amarelo. O autor
verificou que a concentracdo de Ca na parte aérea da forrageira declinou
linearmente, tendo, na dose mais baixa de Si (150 mg dm™), alcangado a mais
elevada concentracdo de Ca (2,91 g kg), enquanto que na dose de Si de 450 mg
dm™, foi observada a mais baixa concentragdo de Ca (1,68 g kg™). No entanto, o
autor justifica que uma possivel causa para esses resultados seria o fator de
diluicdo dentro da planta, pois a produgdo de MS foi incrementada pelas doses

de SieP.

No terceiro corte, observou-se maior teor de Ca para o Tanzania, sendo
31,3% mais elevado que o Marandu (Tabela 10). A eficiéncia na absorcdo e
utilizagdo de Ca varia tanto entre como dentro de espécies de gramineas e
leguminosas forrageiras tropicais (CIAT, 1981). Rao et al. (1995) avaliaram a
quantidade de Ca absorvido e a eficiéncia de absor¢do e de uso na produgdo da
parte aérea por gramineas forrageiras tropicais, cultivadas em Latossolo argiloso
com baixa capacidade de suprimento de nutrientes. Estes autores constataram

que B. decumbens, B. brizantha e P. maximum, em ordem crescente quanto ao
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potencial produtivo e qualidade de forragem, ndo diferem muito em relacio a
quantidade de Ca absorvido. Entretanto, essas gramineas diferem quanto a

eficiéncia de utilizagdo do Ca absorvido.

TABELA 10. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu e Tanzénia
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, nos
trés cortes

Graminea Ca (g kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 5,57a 6,51a 4,83b 5,63
Tanzania 5,11a 6,18a 6,34a 5,87
Média 5,34 6,35 5,58 5,75

M¢édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

4.1.4.3 Magnésio (Mg)

A analise de variancia para os teores de Mg revelou que houve influéncia
significativa (P<0,01) das espécies no primeiro ¢ segundo cortes e dos niveis de

saturacdo por bases nos trés cortes (Tabela 7A).

De forma semelhante ao ocorrido com os teores de Ca, as maiores
concentracoes de Mg na MS também foram proporcionadas pelo Marandu
(Tabela 11). Resultados semelhantes foram encontrados por Mitidieri (1995),
que observou maiores percentagens de Mg na MS do Marandu, em relagdo as

cultivares de P. maximum, Colonido IZ-1 e Centenério.
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TABELA 11. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo
RQo, nos trés cortes

Graminea Mg (2 kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 2,68a 1,69a 1,15a 1,84
Tanzania 2,25b 1,29b 1,25a 1,59
Média 2,46 1,50 1,20 1,72

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

Os niveis de saturagdo por bases do solo influenciaram de forma linear
os teores de Mg na MS das gramineas, nos trés cortes efetuados (Figuras 11, 12
e 13). Dessa forma, foram observados incrementos de 0,07; 0,04 ¢ 0,02 g kg'1
para cada 1% de elevacdo na saturagdo por bases do solo, no primeiro, segundo ¢
terceiro cortes, respectivamente. Esses resultados sdo naturalmente esperados,
uma vez que o corretivo utilizado contém Mg em sua formulagdo (Tabela 3). E
importante destacar também que as gramineas tropicais (como as dos géneros
Panicum e Brachiaria) ttm mostrado eficiéncia em aumentar expressivamente a
concentragdo de Mg (que chega a ultrapassar a concentragdo de Ca) na parte
aérea, quando recebe corretivo de solo contendo apreciavel propor¢do desse

nutriente (Monteiro, 2004).

De modo geral, os teores de Mg tiveram comportamento estatistico
bastante semelhante ao ocorrido com o Ca, tendo seus valores acrescidos pela
aplicacdo do corretivo. Resultados semelhantes sdo amplamente relatados na
literatura (Carvalho et al., 1992; Faquin et al., 1997; Guimaraes, 2000; Mitidieri,
1995; Premazzi, 1991; Rodrigues, 2002; Santos Junior, 2005).
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FIGURA 11. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania, em funcdo de niveis de satura¢do por bases de um

solo RQo, no primeiro corte.
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FIGURA 12. Teores de magnésio (Mg) das gramineas Marandu e Tanzénia, em
fungdo de niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, no

segundo corte.
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FIGURA 13. Teores de magnésio (Mg) das gramineas Marandu e Tanzénia, em

funcdo de niveis de satura¢do por bases de um solo RQo, no
terceiro corte.

4.1.4.4 Fosforo (P)

Para os teores de P, a analise de variancia revelou influéncia significativa
(P<0,01) das gramineas nos trés cortes e¢ dos niveis de saturagdo por bases

apenas no terceiro corte (Tabela 8A).

Nos trés cortes realizados, o Marandu apresentou teores de P na MS
superiores ao Tanzania (Tabela 12), em média de 20,1%. A média geral nesse
experimento foi de 4,06 g kg, considerada adequada para atender as exigéncias
de bovinos de corte em pastejo, que é de 1,8 g kg” (National Research Council,

1976).

46



TABELA 12. Teores de fosforo (P) na MS das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, nos
trés cortes

Graminea P (2 kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 5,68a 4,25a 3,40a 4,44
Tanzania 4,69b 3,39b 2,95b 3,67
Média 5,19 3,81 3,17 4,06

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

No terceiro corte, observou-se um decréscimo linear dos teores de P na
MS das forrageiras estudadas, em fun¢do do aumento dos niveis de saturagdo
por bases do solo (Figura 14). Estima-se, portanto, uma redugdo de 0,026 g kg™
do elemento para cada 1% de elevagdo na saturagdo por bases do solo. Assim
como observado para outros elementos, essa reducdo pode ser atribuida ao efeito
de diluigdo, uma vez que houve resposta das forrageiras aos tratamentos, em

termos de PMS (Figura 2).

Analisando-se os atributos quimicos do solo ao final do experimento
(Tabela 6), nota-se que houve um incremento efetivo na disponibilidade de P
com o aumento das doses de silicato por vaso. Além do efeito da neutralizacao
da acidez, Prado et al. (2001) relatam a existéncia de duas teorias que explicam
esse efeito: a primeira considera que seria o incremento de &nions silicatos que
competem com o P pelos mesmos sitios de adsor¢do, de forma que o Si iria
“saturar” o solo, reduzindo o seu poder de adsor¢do de P; a segunda, embora
menos provavel, considera que o Si também poderia deslocar o P previamente

adsorvido para a solucgdo do solo.
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FIGURA 14. Teores de fosforo (P) das gramineas Marandu e Tanzania, em

funcdo de niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, no
terceiro corte.

Prado & Fernandes (2001) avaliaram o P disponivel em um Latossolo
Vermelho-Amarelo sob aplicagdo de calcario calcitico e escéria de siderurgia
(silicato de Ca), objetivando elevar a sua saturacdo por bases para 50, 75 e
100%. Os autores observaram um efeito linear da escoria de siderurgia no P
disponivel e auséncia de efeito ao ser aplicado o calcario, sugerindo que a
influéncia da escoria estaria mais relacionada a saturagao dos sitios de adsorgao

de P do que ao efeito da elevagao do pH do solo.

Prado et al. (2002), trabalhando com calcério e escoria de siderurgia, ndo
observaram diferenga entre os teores de P no tecido foliar da cana-planta.
Segundo esses autores, duas hipoteses podem explicar o ocorrido: a primeira é o
efeito de diluicdo com o maior crescimento da planta e a segunda, o tipo

inadequado de folha amostrada no experimento.
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4.1.4.5 Potassio (K)

Para os teores de K na MS das gramineas, observou-se influéncia

significativa (P<0,01) apenas das gramineas no primeiro corte (Tabela 9A).

No primeiro corte, os teores de K foram mais elevados para o Marandu,
que apresentou uma superioridade da ordem de 29,4% em relagdo ao Tanzénia
(Tabela 13). Ao comparar as produgdes das gramineas no primeiro corte, nota-se
que houve uma relagdo inversa entre os teores de K e a produgdo de MS das
forrageiras, sugerindo um possivel efeito de diluicdo. Assim, calculando-se o
total de K acumulado por vaso, observa-se que as gramineas apresentaram
valores bastante proximos, sendo 0,24 g vaso™ para o Marandu ¢ 0,22 g vaso™
para o Tanzania. As médias dos teores de K na MS dos trés cortes foram 12,42 ¢

11,59 g kg™, respectivamente, para o Marandu e o Tanzania.

TABELA 13. Teores de potassio (K) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzania
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, nos
trés cortes

Graminea K (g kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 11,63a 12,07a 13,58a 12,42

Tanzania 8,99b 12,02a 13,76a 11,59

Média 10,31 12,05 13,68 12,00

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

Mitidieri (1995), trabalhando com niveis crescentes de saturacdo por
bases, observou aumento dos teores de K na MS das cultivares Colonido 1Z-1,

Vencedor, Centenario ¢ Marandu, a partir da saturagdo de 57,03%. O autor
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relata, ainda, que as cultivares Vencedor e Centendrio apresentaram teores de K
na MS mais elevados que as cultivares Colonido 1Z-1 e Marandu, podendo ter
ocorrido efeito de “concentragdo” devido a diminuigdo da produg¢do de MS nos

niveis mais elevados de saturacdo por bases.

Melo (2005), avaliando o efeito de doses de Si (na forma de
wollastonita) e P no estabelecimento do Marandu em vasos, ndo detectou
interagdo significativa das doses de Si e P na concentracdo média de K na parte
aérea da forrageira. Entretanto, o autor detectou significancia para as doses de P,
com ajuste quadratico de regressdo, em que se verificou uma variagao de 34,02 a

40,01 g kg'1 de K, respectivamente, para a maior ¢ a menor dose de P.

4.1.4.6 Enxofre (S)

Para os teores de S, observou-se influéncia significativa (P<0,01) das
gramineas no segundo e terceiro cortes, dos niveis de saturacdo por bases
(P<0,01) e da interacdo graminea x saturagdo por bases (P<0,05), no segundo

corte (Tabela 10A).

No segundo corte, o estudo de regressdo revelou que os teores de S na
MS do Marandu foram melhor explicados pelo ajuste de uma equacdo linear,
enquanto que, para o Tanzénia, ndo houve ajuste de equacdo de regressdo
(Figura 15). Assim, para o Marandu observou-se uma reducdo estimada em
0,021 g kg do elemento para cada 1% de elevagio na saturagdo por bases do
solo. Resultados contrarios foram relatados por Mitidieri (1995). Ja a falta de
ajuste apresentada pelo Tanzania indica que a variagdo dos teores de S na MS
dessa forrageira ndo sofreu influéncia dos niveis de saturagdo por bases do solo,
sendo, nesse caso, apresentada apenas a média proporcionada pela graminea, no

corte, que foi de 1,87 g kg™
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FIGURA 15. Teores de enxofre (S) das gramineas Marandu (—o) e¢ Tanzania

(——@e), em fungdo de niveis de saturagdo por bases de um solo
RQo, no segundo corte.

No geral, os teores de S das forrageiras no terceiro corte foram mais
elevados do que nos cortes anteriores, tendo os menores valores sido observados
no segundo corte. Tré€s hipdteses podem ser formuladas para explicar o ocorrido.
A primeira seria o efeito de concentracdo do elemento na MS, tendo em vista o
desenvolvimento reduzido das plantas em fungdo de baixas temperaturas e
radiacdo solar, observadas durante o ter¢o final do experimento. A segunda seria
o aumento na disponibilidade de S no solo pela elevagdo do pH, promovendo a
liberagdo de sulfatos ligados ao Fe e Al e favorecendo a mineralizacdo da
matéria organica do solo (Defelipo, 1990). A terceira, e mais provavel, seria uma
maior absor¢do e aproveitamento do S devido ao aumento na disponibilidade de
N no solo, uma vez que, no segundo corte, houve deficiéncia severa de N nas

plantas, sendo esta posteriormente corrigida por meio do parcelamento semanal
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e aumento da quantidade de N aplicada em cobertura. O relacionamento entre o
S e o N tem sido bem documentado para as gramineas do género Brachiaria e
Panicum (Batista, 2002; Silveira & Monteiro, 2003; Vendermiatti & Monteiro,
2002 citados por Monteiro & Euclides, 2005).

Notou-se, no terceiro corte, uma inversao entre as gramineas quanto aos
teores de S na MS, quando o Tanzénia superou o Marandu em 33,9% (Tabela
14). Relacionando-se os teores de S com a PMS das gramineas (Tabela 7),
observa-se que essa diferenga ndo esteve relacionada ao efeito de dilui¢ao, como
foi verificado para outros elementos, uma vez que o Tanzania produziu mais que
o Marandu. Diante disso, sugere-se que o Tanzania foi mais eficiente que o

Marandu na absorc¢ao do S disponivel no solo.

TABELA 14. Teores de enxofre (S) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzania
submetidas a niveis de saturacdo por bases de um solo RQo, nos
trés cortes

Graminea S (g kg’l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 2,54a 2,23a 4,22b 2,99
Tanzania 2,36a 1,87b 5,65a 3,29
Média 2,45 2,05 4,94 3,14

M¢édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

Melo (2005), estudando doses de Si (na forma de wollastonita) ¢ P no
estabelecimento do Marandu, em vasos, observou efeito da interacdo entre as
doses de P e de Si, com ajuste de regressao polinomial para os teores de S na
MS. Os valores mais altos do total de S na parte aérea foram verificados nas

combinagdes das doses medianas de P (170 e 250 mg dm™) ¢ altas de Si (375 ¢
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450 mg dm™), tendo os valores mais baixos sido obtidos na combinagio de 10

mg dm™ de P com 150 mg dm™ de Si.

4.1.4.7 Silicio (Si)

Em decorréncia da escassez de amostra, ndo foi realizada analise dos

teores de Si das forrageiras no segundo corte.

Os teores de Si foram influenciados significativamente (P<0,05) apenas
pelos fatores graminea e nivel de saturagdo por bases no primeiro corte (Tabela

11A).

No primeiro corte observou-se maior teor de Si para o Marandu, em
relagdo ao Tanzania, sendo observadas médias de 7,37 e¢ 6,86 g kg'l,
respectivamente (Tabela 15). Esses valores estio abaixo dos 10,0 g kg’
estabelecidos por Ma et al. (2001) como sendo a concentragdo minima de Si para
uma planta ser considerada acumuladora desse elemento. Entretanto, vale
ressaltar que os teores tomados como referéncia por esse autor sdo apenas
foliares e os apresentados no presente estudo sdo provenientes da parte aérea das
plantas, incluindo laminas foliares, bainhas, colmos, etc. Assim, considerando-se
que, segundo Korndorfer et al. (2005), o Si se acumula principalmente nas areas
de maxima transpiragdo, na forma de silica amorfa, acredita-se que, se fosse
realizada a analise apenas das folhas das gramineas, neste estudo, poderiam ser

obtidos valores mais elevados.

Nota-se, pelo grafico da Figura 16, que ndo houve ajuste de equagdo de
regressdo para os teores de Si na MS das forrageiras. Esse resultado revela que
ndo houve influéncia dos niveis de saturacdo por bases, sendo apresentada
apenas a média das gramineas, que foi de 7,12 g kg'. Resultados contrarios

foram observados por Korndorfer et al. (2001) e Melo (2005), que constataram
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efeito da aplicagdo de silicato de Ca em B. decumbens e B. brizantha,

respectivamente, com teores do elemento variando entre 8,0 ¢ 15,2 g kg™

TABELA 15. Teores de silicio (Si) na MS das gramineas Marandu e Tanzénia
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no
primeiro e terceiro cortes

Graminea Si (g kg’l) Média
1° Corte 3° Corte
Marandu 7,37a 7,87a 7,62
Tanzéania 6,86b 7,69a 7,27
Média 7,12 7,78 7,45

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

8.0 4

Si(g ke

6.0 T T T
18.4 26,2 37.5 45,2 54.8

Saturacao por bases do solo (V%)

FIGURA 16. Teores de silicio (Si) das gramineas Marandu e Tanzania, em
funcdo de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no
primeiro corte.
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O Si ndo ¢ considerado um nutriente para as plantas. No entanto, alguns
efeitos benéficos tém sido relatados, principalmente em relagdo ao aumento da
resisténcia ao ataque de pragas, nematdides ¢ doencas, diminui¢do da taxa

transpiratoria e aumento da eficiéncia fotossintética (Korndorfer et al., 2005).

4.1.4.8 Fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA)

Para os teores de FDN, houve influéncia significativa (P<0,01) das
gramineas nos trés cortes efetuados e dos niveis de saturacdo por bases no

segundo corte (Tabela 12A).

Observaram-se valores de FDN mais elevados para o Tanzadnia em
relagio ao Marandu, nos trés cortes (Tabela 16). Essa diferenga entre as
gramineas pode ser explicada pelo maior desenvolvimento do Tanzania,
conferindo um provavel aumento da participagdo de parede celular. Por outro
lado, o Marandu devido ao seu desenvolvimento visivelmente menos acentuado,
permaneceu mais tenro, apresentando uma menor participagdo de fibras na MS
em relacdo ao Tanzania. Diferenga entre espécies de gramineas forrageiras
tropicais quanto aos teores de FDN na MS também foi relatada por Santos

(2004).

TABELA 16. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania submetidas a niveis de saturagdo por bases
de um solo RQo, nos trés cortes

Graminea FDN (% na MS) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 69,73b 73,68b 61,190 68,20

Tanzania 77,24a 79,26a 73,95a 76,81

Média 73,49 76,47 67,57 72,50

M¢édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).
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No segundo corte, observou-se ajuste quadratico para os teores de FDN
na MS das forrageiras, quando o menor teor foi obtido na saturagdo de 41,9%,
na qual se estima um teor de FDN de 74,95% de FDN (Figura 17). Apesar dos
teores de FDN terem sido ajustados ao modelo quadratico, ¢ pouco provavel que
os valores tenham sido influenciados pelas saturagdes por bases do solo.
Justifica-se esse fato pela ocorréncia de florescimento em algumas parcelas do
experimento. Esse florescimento foi observado somente no segundo corte, sendo
justamente o Unico que mostrou variacao dos teores de FDN, em fun¢do das
saturacdes por bases do solo. Esse fato reforca a hipotese da ocorréncia do
florescimento ter sido a causa mais provavel da variacdo dos teores de FDN das
forrageiras. De acordo com Santos (2002), em gramineas forrageiras, a
elongacdo dos colmos ocorre durante o pré-florescimento, havendo queda no
valor nutritivo da forragem pela mobilizagdo de assimilados para as partes
reprodutivas e pelo decréscimo da relagdo folha/colmo, pois, as folhas cessam o

crescimento ap6s o lancamento da inflorescéncia.

As médias do experimento de 68,20 ¢ 76,81% de FDN na MS do
Marandu e Tanzénia, respectivamente, foram proximas das obtidas por Gerdes et
al. (2000) para essas espécies no periodo da primavera, que foi de 67,01% para o

Marandu e 74,78% para o Tanzania.

Segundo Van Soest (1965), o conteudo de FDN constitui o componente
bromatologico da forragem que possui correlagdo mais estreita com o consumo,
sendo que valores acima de 55 a 60% correlacionam-se negativamente com o
consumo da forragem. Nesse sentido, a média geral dos teores de FDN obtida
neste estudo, de 72,50%, estaria muito acima do ideal preconizado. Entretanto,
esse valor se enquadra na média normalmente registrada para gramineas
forrageiras tropicais que, em decorréncia do seu desenvolvimento em ambiente
de altas temperaturas e precipitagcdes, t€m seus constituintes de parede celular

rapidamente elevados (Van Soest, 1994).
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FIGURA 17. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania, em fun¢do de niveis de saturacdo por bases
de um solo RQo, no segundo corte.

Para os teores de FDA, observou-se influéncia significativa (P<0,01)

apenas das gramineas no segundo e terceiro cortes (Tabela 13A).

Foram observados maiores teores de FDA na MS do Tanzania, em
relacio ao Marandu, no segundo e terceiro cortes (Tabela 17). A mesma
explicagdo dada a diferenca entre os teores de FDN pode ser atribuida aos teores
de FDA. Assim, ¢ provavel que, com o maior desenvolvimento do Tanzania,
tenha havido maior lignificagdo dos componentes da parte aérea e reducdo da

relacao folha/colmo.

A média geral dos teores de FDA das gramineas no experimento foi de
34,32%, sendo muito proxima da encontrada por Herling et al. (2001),
trabalhando com tipos e doses de calcario dolomitico em Tobiata, que foi de

34,70%.
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TABELA 17. Teores de fibra em detergente adcido (FDA) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania submetidas a niveis de saturagdo por bases
de um solo RQo, nos trés cortes

Graminea FDA (% na MS) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 37,45a 34,68b 25,46b 32,53

Tanzania 37,67a 38,62a 32,07a 36,12

Média 37,56 36,65 28,77 34,32

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

4.1.5 Digestibilidade in vitro da MS (DIVMYS)

Para os valores da DIVMS, observou-se influéncia significativa das
gramineas no primeiro (P<0,01) e no segundo (P<0,05) cortes, dos niveis de
saturagdo por bases (P<0,01) no terceiro corte ¢ da interacdo graminea x

saturagdo por bases (P<0,05) apenas no primeiro corte (Tabela 14A).

No primeiro corte, observou-se que o Tanzania foi influenciado linear e
positivamente pelos niveis de saturac@o por bases do solo, enquanto ndo houve
ajuste de equacdo de regressdo para o Marandu (Figura 18). O ajuste linear
apresentado pelo Tanzania permite estimar um incremento de 0,13% na DIVMS
para cada 1% de elevagdo na saturacdo por bases do solo. Ja para o Marandu, a
falta de ajuste de equag@o mostra que os coeficientes de DIVMS da graminea
ndo foram influenciados pelos niveis de saturacdo por bases do solo, sendo

apresentada apenas a média da forrageira no corte, que foi de 49,14%.

O aumento dos coeficientes de DIVMS do Tanzania pode estar
associado a uma possivel diminuicdo da propor¢ao de lignina na FDA, pois,

apesar de ndo ter sido realizada a determinac@o dos teores de lignina nas plantas,
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essa seria a explicag@o mais coerente para tal resultado, uma vez que os teores
de FDN e FDA nao variaram com o aumento da saturagdo por bases do solo no
primeiro corte. Aumentos nos coeficientes de DIVMS também foram
encontrados por Herling et al. (2001), trabalhando com tipos ¢ doses de calcério

em Tobiata.
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FIGURA 18. Coeficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das

gramineas Marandu (—e) e Tanzania (——o0), em funcdo de
niveis de saturagdo por bases de um solo RQo, no primeiro
corte.

De modo geral, observou-se um aumento dos valores de DIVMS no
decorrer do experimento (Tabela 18). Essa elevagdo foi acompanhada por
diminui¢do dos teores de FDN e FDA, indicando haver uma estreita relagdo

entre essas variaveis e os coeficientes de DIVMS, evidenciada nos dois
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primeiros cortes, nos quais houve uma inversdo nas diferencas entre as

gramineas quanto 4 DIVMS e FDN.

TABELA 18. Coeficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das
gramineas Marandu ¢ Tanzania submetidas a niveis de saturagao
por bases de um solo RQo, nos trés cortes

Graminea DIVMS (%) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 49,14a 57,00b 63,09a 56,41

Tanzania 44,41b 59,47a 61,30a 55,06

Média 46,78 58,23 62,20 55,74

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,05).

No terceiro corte, os valores de DIVMS foram influenciados de forma
quadratica pelos niveis de saturacdo por bases do solo (Figura 19). A mais alta
digestibilidade foi estimada para o nivel de V% de 30,4%, no qual as gramineas

apresentaram DIVMS de 64,44%.
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FIGURA 19. Coeficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das
gramineas Marandu e Tanzania, em funcdo de niveis de
saturagdo por bases de um solo RQo, no terceiro corte.

4.1.6 Razao parte aérea/raiz

Observou-se influéncia significativa (P<0,05) somente dos niveis de
saturacao por bases do solo nos valores da razdo parte aérea/raiz das gramineas

estudadas (Tabela 15A).

De acordo com a Figura 20, as forrageiras exibiram uma reducdo linear
das razdes parte aérea/raiz em resposta ao aumento de V%, havendo um
decréscimo estimado em 0,002 para cada 1% de aumento na saturagdo por bases
do solo. Esse comportamento ¢ explicado pelo maior desenvolvimento de raizes
observado em razdo da adicdo de Ca, neutralizagio do Al toxico e

disponibilizacdo de P. Assim, dentre os efeitos da calagem em culturas, Raij

61



(1991) destaca a obtencdo de sistemas radiculares mais extensos, favorecendo

um melhor aproveitamento de agua e nutrientes existentes no solo.

Y =0,67 - 0,002X; R*= 0,878

Razio parte aérea/raiz

0.50 T T T T T
18.4 26,2 37.5 45,2 54,8

Saturacio por bases do solo (V%)

FIGURA 20. Razdo parte aérea/raiz das gramineas Marandu e Tanzania, em
funcdo de niveis de saturagdo por bases de um solo RQo.

Guimaraes (2000), trabalhando com niveis crescentes de saturagdo por
bases para gramineas forrageiras tropicais, observou um aumento linear na
producdo de raizes de Brachiaria mutica, em fungdo da elevac¢do da saturagdo

por bases do solo.
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4.2 Experimento 2 — Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf)

4.2.1 Producio de MS por corte (PMS) e total (PTMS)

Houve efeito significativo das gramineas no primeiro (P<0,05), segundo
e terceiro cortes (P<0,01) e das saturagdes por bases e interacdo graminea X

saturagdo por bases (P<0,01) no segundo ¢ terceiro cortes (Tabela 16A).

Observa-se, por meio da Tabela 5, que houve um aumento, embora
discreto, da saturagdo por bases do solo, em fun¢do das doses de silicato de Ca e
Mg. No entanto, nota-se que ndo houve variacdo nos valores de pH, fato que
pode ser atribuido a um possivel erro de analise, uma vez que ha uma relagio

direta entre saturagao por bases ¢ pH do solo.

As baixas saturacdes por bases alcancadas apds periodo de incubagdo
sdo atribuidas a baixa reatividade do silicato, em decorréncia de sua
granulometria mais grosseira e sua base quimica (Si0O,) possuir baixa eficiéncia
relativa, refletindo, assim, em um baixo PRNT (Tabela 4). Nesse sentido,
levando-se em conta o alto efeito residual do silicato, a incubagdo do solo deve

ser realizada por periodo mais longo do que o utilizado no presente estudo.

Observou-se, apds o experimento, que, mesmo havendo remocao de
bases pelas plantas, o solo apresentou valores de saturacdo por bases bastante
elevados (Tabela 5). Esses dados indicam que o corretivo reagiu ao longo do
experimento e, devido a alta quantidade de corretivo aplicado e ao alto poder
tampao do solo LVdf, os valores da saturacdo por bases foram bastante altos em
relacdo aos registrados ap6s a incubagdo (semeadura), aproximando-se dos
valores calculados. Esses resultados mostram que um maior tempo de incubagdo

seria necessario para a completa reagdo do corretivo no solo.
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TABELA 19. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf),
em funcdo de gramineas e doses de silicato de Ca e Mg, apos o
terceiro corte (Exp. 2)

Graminea
Atributo Marandu Trglzﬁnia
Dose de silicato de Ca e Mg (g vaso™)

0 7,70 12,68 17,64 22,62 0 7,70 12,68 17,64 22,62
pH 5,2 6,4 6,6 6,9 6,9 5,7 6,9 6,9 6,7 7,1
P 13,2 124 23,6 184 21,1 13,2 9,3 164 194 225
K' 36,0 20,0 36,0 16,0 51,0 450 31,0 27,0 34,0 340
Ca** 0,7 1,9 2,6 32 3,9 0,4 1,9 2,7 3,0 3,7
Mg** 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5
Si 12,3 10,8 144 14,7 14,0 9,3 10,3 11,1 12,1 11,8
AP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H+AP" 2,1 1,5 1,2 1,1 1,0 2,3 1,7 1,3 1,2 1,0
SB 1,0 2,3 3,0 3,4 4,3 0,7 2,2 3,1 3,6 4,3
) 1,0 2,3 3,0 3,4 4,3 0,7 2,2 3,1 3,6 4,3
(T 3,1 3,8 4,2 4,5 53 3,0 3,9 4,4 4,8 5,3
m% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
V% 320 60,0 714 758 81,2 23,8 562 70,3 749 81,1

P=mg dm'3; K'= mg dm? ; Ca’'= cmol, dm'3; Mg2+ =cmol, dm? ; Si=mg dm? ; AP'= cmol, dm'3;

H+AP"=cmol, dm™; SB =cmol, dm?; (t) =cmol, dm™; (T) =cmol, dm™.

Laboratorio de Analise de Solo do DCS/UFLA, 2005.

O Tanzénia proporcionou maior PMS nos trés cortes efetuados,
apresentando uma superioridade de 24,5% em relagdo ao Marandu, na média dos
trés cortes (Tabela 20). Esse resultado pode estar relacionado a fatores genéticos,
considerando que o potencial de PMS do Marandu é de 8 a 10 t ha' ano™
(Alcantara & Bufarah, 1985), enquanto o Tanzania produz em torno de 26 t ha™

ano” (Corsi & Santos, 1995).
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TABELA 20. Producdes de MS (PMS) das gramineas Marandu ¢ Tanzania
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf, nos
trés cortes

Graminea PMS (g Vaso'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 12,56b 12,65b 11,94b 12,38

Tanzania 15,70a 15,85a 14,72a 15,42

Média 14,13 14,25 13,33 13,90

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,01).

A superioridade do Tanzania ocorreu em funcao tanto do perfilhamento
mais intenso como da obtencdo de maior altura de perfilhos em relagcdo ao
Marandu (Tabelas 21 e 22). Resultados semelhantes em relagdo a produgdo de
MS e altura de perfilhos foram relatados por Gerdes et al. (2000), que
observaram maiores valores de producdo de MS e altura do relvado para o
Tanzénia em relacdo ao Marandu, nas quatro estagdes do ano, com excecao da
producdo de MS na primavera, quando o Marandu superou o Tanzdnia em

13,9%.

TABELA 21. Altura de perfilhos das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf,
nos trés cortes

Altura de perfilhos (cm)

Graminea Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 38.14a 33,91b 32,39b 34,81

Tanzania 41,94a 36,96a 40,67a 39,85

Média 40,04 35,43 36,53 37,33

M¢édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,01).
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No segundo corte, a elevacdo das saturagdes por bases do solo
proporcionou ajuste quadratico para os valores das PMS de ambas as gramineas,
observando-se maior produgdo do Tanzania em todos os niveis de satura¢do
(Figura 21). A PMS maxima estimada do Tanzénia foi de 16,67 g vaso” na
saturagdo de 38,0%, enquanto a do Marandu foi de 13,96 g vaso” na saturacao
de 24,3%. Esses valores de saturagdo estdo abaixo dos recomendados pela 5
aproxima¢do da CFSEMG (1999) para o estabelecimento dessas gramineas, que
¢ de 45-50% para o Tanzénia e 45% para o Marandu. Entretanto, vale ressaltar
que os valores de saturagdo por bases tomados como referéncia nesse
experimento foram os observados antes da semeadura das gramineas. Portanto,
pode ter havido um aumento desses valores até a ocasido do segundo corte, em
virtude da baixa reatividade do silicato de Ca e Mg e ao alto poder tampao do
solo LVdf.
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FIGURA 21. Produgdes de MS (PMS) das gramineas Marandu (—e) ¢

Tanzania (——o0), em fun¢do de niveis de saturagdo por bases
de um solo LVdf, no segundo corte.
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Apesar de ndo ter sido realizada analise quimica do solo ap6s o segundo
corte, os resultados da analise apds o terceiro corte indicam que o corretivo
reagiu de forma progressiva até o final do experimento, fato evidenciado
principalmente, pelos altos valores de pH e saturacdao por bases observados para

a dose mais alta do corretivo (Tabela 19).

No terceiro corte, analisando-se o efeito dos niveis de saturagdo por
bases do solo, observou-se que o Tanzania exibiu um aumento linear das PMS,
enquanto o Marandu apresentou ajuste quadratico (Figura 22). A superioridade
do Tanzania ocorreu em todas as saturacoes alcancadas, exceto na de 29,3%, no
qual ndo foi verificada diferenca estatistica entre as forrageiras. Os ajustes
permitiram estimar que, para cada 1% de elevacdo na satura¢do por bases do
solo, ha um incremento de 0,08 g vaso™ de MS do Tanzania, enquanto que para
0 Marandu, esse aumento ocorre até um pico de 14,45 g vaso™, na saturacdo de
29,4%, reduzindo a partir dai até alcancar, na satura¢do mais elevada (51,3%),

valores muito proximos aos obtidos na saturacao original (7,8%).

Os niveis de saturacdo por bases tomados como referéncia foram
registrados ao final do periodo de incubacdo do solo. Assim, a reacdo gradativa
do corretivo durante o experimento proporcionou valores de saturagdo por bases
e pH bastante elevados ao final do experimento. Nessas condi¢des, pode ter
ocorrido diminuicdo da disponibilidade de alguns micronutrientes no solo,

resultando na queda da PMS nas doses mais altas de silicato.
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FIGURA 22. Produgdes de MS (PMS) das gramineas Marandu (—e) ¢

Tanzénia (—-—0), em fungdo de niveis de satura¢do por bases
de um solo LVdf, no terceiro corte.

O fato de ter havido resposta linear para as PMS do Tanzania em
contraste com o ajuste quadratico do Marandu no terceiro corte, demonstra a
menor resposta deste Ultimo a elevagcdo da saturacdo por bases, em virtude,
principalmente, de sua maior adaptag@o a solos acidos. Estudos demonstram que
o carater de tolerdncia a acidez do solo varia tanto entre espécies como entre
ecotipos (Cantarutti et al., 2004). Essas diferengas levam a recomendagdes
diferenciadas de calagem para cada espécie forrageira. Monteiro & Euclides
(2005) recomendam para as cultivares Marandu e Tanzania-1 a elevacdo da
saturagdo por bases do solo para 45 e 55%, respectivamente. Por outro lado,

Werner et al. (1997), citados por Luz et al. (2004), recomendam elevar a
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saturagdo para 60% no estabelecimento ¢ 50% na manutencdo de pastagens

formadas por ambas as cultivares.

Quanto a PTMS, houve efeito significativo (P<0,01) apenas de graminea

e da interagdo graminea x saturagdo por bases (Tabela 17A).

Na Figura 23 fica evidente a maior resposta do Tanzénia a elevagdo da
saturacdo por bases do solo. Observou-se um comportamento bastante
semelhante ao que ocorreu no terceiro corte, havendo superioridade do Tanzénia
em todas as saturagdes. Do mesmo modo, as equacdes de regressdo foram
lineares para o Tanzénia e quadratica para o Marandu, indicando que houve
prejuizo ao desenvolvimento do Marandu nas doses mais elevadas de silicato, as
quais proporcionaram valores de pH e saturagdo por bases muito altos (Tabela
19). O incremento estimado para o Tanzania foi de 0,23 g vaso' de MS para
cada 1% de elevacao na saturacdo por bases do solo ¢ uma PTMS méaxima

estimada para o Marandu de 40,39 g vaso™ até a saturagio de 28,5%.

Mitidieri (1995) avaliou a resposta de cinco gramineas forrageiras a
niveis crescentes de calagem em um Latossolo Vermelho-Escuro. O autor
observou que, independentemente do nivel de calagem, houve maior resposta da
cultivar Colonido 1Z-1, a qual foi significativamente superior as cultivares
Vencedor, Centenario e Marandu, ndo havendo diferengas significativas entre as

producdes dessas trés ultimas.
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FIGURA 23. Produgdes totais de MS (PTMS) das gramineas Marandu (—e) ¢
Tanzania (——o0), em fungdo dos niveis de satura¢do por bases
de um solo LVdf.

4.2.2 Altura de perfilhos

Houve efeito significativo (P<0,01) para altura de perfilhos dos fatores
graminea no segundo e terceiro cortes, saturacdo por bases e¢ da interagdo

graminea X saturag@o por bases no segundo corte (Tabela 18A).

No segundo corte, observou-se que as gramineas apresentaram ajustes
quadratico e linear para as alturas de perfilho do Marandu e Tanzania,
respectivamente, em funcdo do aumento das saturagdes por bases do solo
(Figura 24). As gramineas nao diferiram entre si até a saturacdo de 26,8%, em
que o Marandu alcangou o ponto de maxima altura de perfilhos, sendo de 36,54
cm. J& para o Tanzania, observou-se um aumento de 0,07 cm para cada 1% de

elevagdo da saturacdo por bases do solo.
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FIGURA 24. Altura de perfilhos das gramineas Marandu (—e) ¢ Tanzania
(——o0), em fungao de niveis de satura¢do por bases de um solo
LVdf, no segundo corte.

De modo geral, os ajustes apresentados pelas gramineas se
assemelharam bastante aos observados para a PMS, indicando uma
complementaridade entre essas duas variaveis. O ajuste linear proporcionado
pelo Tanzénia sugere que maiores alturas de perfilhos poderiam ser alcancadas
em niveis mais elevados de saturagdo por bases, nas condigdes do presente

estudo.

Mitidieri (1995) ndo observou efeito de doses de calcario, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, na altura da haste principal das cultivares Colonido,
Vencedor, Centenario e Marandu. Entretanto, o autor detectou diferenca entre as
cultivares, tendo a Centendrio apresentado menor altura do que as outras trés

gramineas.
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Por sua vez, Souza (2004) estudou doses, formas de aplicagdo e
granulometrias de calcario dolomitico na produgdo e na qualidade da forragem
do Tanzania, em condigdes de campo, ndo observando diferengas significativas

para as alturas de perfilhos em funcéo dos tratamentos aplicados.

No terceiro corte, o Tanzania continuou apresentando as maiores alturas
de perfilho, constituindo uma superioridade de 25,6% em relagdo ao Marandu
(Tabela 21). As médias dos trés cortes apresentadas pelas gramineas no
experimento foram de 34,81 cm para o Marandu e 39,85 cm para o Tanzania
(Tabela 21), sendo esta ultima superior as alturas observadas por Souza (2004),
estudando calagem em capim-tanzania, sob condi¢des de campo, que variaram

entre 29,64 ¢ 30,20 cm.

4.2.3 Numero de perfilhos

Para o ntimero de perfilhos por vaso, observou-se influéncia significativa
(P<0,01) das gramineas no primeiro e terceiro cortes ¢ da interacdo graminea x

saturagdo por bases (P<0,05) no terceiro corte (Tabela 19A).

No primeiro corte, o Tanzania superou o Marandu em 70% no numero
de perfilhos por vaso (Tabela 22). J4 no segundo corte, as gramineas ndo
diferiram entre si, provavelmente em decorréncia das deficiéncias de N e K
apresentadas pelo Tanzania, fato que para o Marandu ndo foi tdo evidente.
Assim, houve uma menor emissdo de perfilhos pelo Tanzania, em relagdo ao
Marandu, ap6s a elimina¢ao do meristema apical no primeiro corte, fazendo com
que as espécies apresentassem numeros proximos de perfilhos por ocasido do

segundo corte.
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TABELA 22. Numero de perfilhos por vaso das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf, nos
trés corte

Numero de perfilhos por vaso

Graminea Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 14,50b 25,20a 40,25b 26,65

Tanzania 24.,65a 27,60a 49 45a 33,90

Média 19,57 26,40 44,89 30,27

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,01).

No terceiro corte, observou-se que o numero de perfilhos do Marandu,
em fun¢do dos niveis de saturagdo por bases do solo, apresentou ajuste de
equagdo quadratica, ao passo que para o Tanzania nao houve ajuste de equacao
de regressdo (Figura 25). O ponto de maximo nimero de perfilhos observado
para o Marandu foi de 48,16 na saturagdo de 28,0%. Ja para o Tanzania, a falta
de ajuste demonstra que nao houve influéncia dos niveis de saturacdo por bases
do solo no perfilhamento, sendo apresentada apenas a média obtida pela

forrageira no corte, que foi de 49,45 perfilhos por vaso.

As gramineas apresentaram médias de perfilhos por vaso dos trés cortes,

de 26,65 para o Marandu e 33,90 para o Tanzania (Tabela 22).
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FIGURA 25. Numero de perfilhos por vaso das gramineas Marandu (—o0) e
Tanzénia (——e), em fungdo de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no terceiro corte.

4.2.4 Composi¢do quimica da forragem

4.2.4.1 Proteina bruta (PB)

Por meio de analise de varidncia, observou-se influéncia significativa
(P<0,01) dos fatores graminea e saturacdo por bases nos trés cortes e da

interacdo graminea x saturagdo por bases no primeiro corte (Tabela 20A).

No primeiro corte, os niveis de saturacdo por bases do solo
influenciaram de forma quadratica e linear os teores de PB na MS do Marandu e
Tanzania, respectivamente (Figura 26). Para o Marandu foi estimado o ponto de
minima concentracdo de PB (10,61%) na saturacdo de 25,4%, enquanto o

Tanzénia apresentou uma reducao de 0,04% de PB para cada 1% de elevacdo na
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saturagdo por bases do solo. Apesar de, no primeiro corte, ndo ter havido
diferenca estatistica entre os niveis de saturacdo por bases quanto as producdes
de MS das gramineas, as diferencas numéricas podem ter contribuido para os
comportamentos apresentados pelas forrageiras quanto aos teores de PB,
caracterizando um efeito de concentragdo de N na MS das plantas que
proporcionaram as menores producdes. Esse comportamento também foi
observado por Guimaraes (2000), que detectou maiores concentragdes de PB em
B. mutica, quando registrou menores produ¢des de MS, ao avaliar quatro
forrageiras tropicais em dois solos da Ilha de Marajd, PA, submetidos a

crescentes saturagdes por bases.
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FIGURA 26. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu
(—e) ¢ Tanzania (——o0), em fungdo de niveis de saturagao por
bases de um solo LVdf, no primeiro corte.
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No segundo corte, o Marandu continuou apresentando maiores
concentragdes de PB na MS em relagdo ao Tanzania, com as médias de 11,88 ¢
9,54%, respectivamente (Tabela 23). E importante mencionar que ocorreram
sintomas visuais de deficiéncia de N e K cerca de duas semanas apds o primeiro
corte, em virtude das quantidades insuficientes desses nutrientes aplicados em
cobertura apds o primeiro corte (50 mg dm™ de N e 30 mg dm™ de K,0). Dado o
estado nutricional das plantas na ocasido, teores menores do que esses poderiam
ter sido obtidos, porém, a realizagdo de uma segunda fertilizagdo de cobertura,
cerca de uma semana antes do segundo corte, contribuiu para garantir a rebrota e

elevar os teores de N na planta.

TABELA 23. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu e
Tanzénia submetidas a niveis de saturagdo por bases de um solo
LVdf, nos trés cortes

PB (% na MS)

Graminea Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 11,98a 11,88a 17,35a 13,73

Tanzania 9,61b 9,54b 14,35b 11,16

Média 10,79 10,71 15,85 12,45

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

A elevagdo dos niveis de saturacdo por bases, no segundo corte,
proporcionou decréscimo linear dos teores de PB na MS de ambas as forrageiras
(Figura 27). O ajuste de regressdo revelou uma diminui¢do do teor de PB de
0,037% para cada 1% de elevagdo da saturagdo por bases do solo. Esse
comportamento também segue o mesmo raciocinio dos cortes anteriores, em que

os teores de PB sao diluidos com o aumento da produgdo de MS por vaso.
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FIGURA 27. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania, em fun¢ao de niveis de saturagdo por bases de um solo
LVdf, no segundo corte.

No terceiro corte, 0 Marandu também apresentou teores de PB mais
elevados que o Tanzania, com médias de 17,35 e 14,35%, respectivamente
(Tabela 23). Essa diferenga pode estar relacionada a idade de corte, de maneira
que o Tanzania pode ter alcancado estadio mais avangado de desenvolvimento

em relacdo ao Marandu.

Os niveis de saturacdo por bases influenciaram os teores de PB na MS
das gramineas, ajustando-se ao modelo de regressdo quadratico (Figura 28). O
ajuste mostrou uma reducdo dos teores de PB até um minimo de 14,79% na
saturagdo 31,3%, elevando-se a partir dai até alcangar 17,30% na saturacdo mais
alta (51,3%). Novamente, as concentragcdes de PB estdo correlacionadas com as

producdes de MS, conforme observado na Figura 22.

77



19

18 7 Y = 21,006 - 0,39656X + 0,006324X>; R® = 0,992

PB (%)

-
h
1

14 T T T T
7.8 293 34,5 42.6 51.3

Saturacio por bases do solo (V%o)

FIGURA 28. Teores de proteina bruta (PB) na MS das gramineas Marandu e
Tanzénia, em fun¢ao de niveis de saturacdo por bases de um solo
LV(df, no terceiro corte.

De modo geral, os teores de PB na MS das gramineas no terceiro corte
foram superiores aos obtidos nos cortes anteriores (Tabela 22). Dois fatores
podem ter contribuido para isso: as baixas temperaturas ocorridas no tergo final
do periodo experimental (meados de maio), associadas as condigdes de
fotoperiodo, limitaram o desenvolvimento das plantas, que permaneceram tenras
e com alta relacdo folha/colmo e o parcelamento semanal da fertilizagdo de
manutengdo com N e K conferiu uma maior eficiéncia na absor¢do e

aproveitamento do N.

Premazzi (1991), estudando o efeito de niveis e saturagdo por bases na
producao de MS de cinco forrageiras tropicais, em casa de vegetacao, observou
diferenca significativa entre os tratamentos quanto & concentracdo de N na parte

aérea, no primeiro e segundo cortes. No primeiro corte, houve uma redugdo
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inicial, até o nivel de 39% de saturagdo por bases, elevando-se em seguida. Ja no
segundo corte, os teores de N reduziram significativamente em fungdo dos
tratamentos. O autor atribuiu tais resultados ao efeito de diluicdo do N na MS, ao

constatar uma tendéncia contraria em relacdo a producgdo de MS.

4.2.4.2 Cilcio (Ca)

Os teores de Ca na MS das gramineas foram influenciados
significativamente (P<0,01) pelas gramineas no segundo e terceiro cortes, pelos
niveis de saturacdo por bases nos trés cortes e pela interagdo graminea x

saturagdo por bases no terceiro corte (Tabela 21A).

No primeiro e segundo cortes observou-se um aumento linear dos teores
de Ca na MS das gramineas estudadas, com incrementos de 0,055 ¢ 0,04 g kg'1
do elemento na MS das gramineas, respectivamente, para cada 1% de aumento
na saturagdo por bases do solo (Figuras 29 e 30). Esses incrementos sio
naturalmente esperados, pois, o silicato de Ca e Mg possui consideraveis

quantidades de CaO, conforme a Tabela 3.

No segundo corte, 0 Marandu apresentou maiores teores de Ca na MS do
que o Tanzénia, havendo uma inversdo no terceiro corte, no qual o Tanzénia

passou a apresentar teor mais elevado, conforme se observa na Tabela 24.
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FIGURA 29. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzania,
em fun¢do de niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf, no
primeiro corte.
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FIGURA 30. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzénia,
em funcdo de niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf, no
segundo corte.
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TABELA 24. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu ¢ Tanzania
submetidas a niveis de saturacdo por bases de um solo LVdf, nos
trés cortes

Graminea Ca(g kg‘l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 5,76 7,00a 6,93b 6,56
Tanzania 6,19 6,24b 8,03a 6,82
Média 5,97 6,62 7,48 6,69

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

No terceiro corte, os niveis de saturagdo por bases do solo também
influenciaram linearmente os teores de Ca na MS de ambas as forrageiras,
obtendo-se um incremento de 0,10 g kg para o Tanzénia e 0,06 g kg para o
Marandu, para cada 1% de aumento na saturagao por bases do solo (Figura 31).
As eficiéncias na absor¢ao e utilizagdo de Ca variam tanto entre como dentro de
espécies de gramineas e leguminosas forrageiras tropicais (CIAT, 1981). Rao et
al. (1995) avaliaram a quantidade de Ca absorvido ¢ a eficiéncia de sua absorgao
e uso na produgdo da parte aérea por gramineas forrageiras tropicais, cultivadas
em Latossolo argiloso com baixa capacidade de suprimento de nutrientes. Estes
autores constataram que B. decumbens, B. brizantha ¢ P. maximum, em ordem
crescente quanto ao potencial produtivo e qualidade da forragem, ndo diferem
muito quanto a quantidade de Ca absorvido, porém, diferem quanto a eficiéncia

de sua utilizagdo.

Vilela et al. (s.d.), estudando o efeito de trés doses de silicato de Ca e Mg
como corretivo de solo e trés doses de N sobre a composi¢do bromatologica e
digestibilidade in vitro da forragem do capim-elefante Paraiso, em um Latossolo

Vermelho, fase cerrado, observaram aumentos consideraveis nos teores de Ca na

81



MS da forrageira de 0,40% na dose 0 kg ha™ para 0,58 e 0,78% nas doses de 500
e 1000 kg ha™. Resultados semelhantes foram relatados por Guimarées (2000),
Mitidieri (1995) e Premazzi (1991), trabalhando com calcario. Esses autores
observaram aumentos significativos nos teores de Ca na MS de diferentes
espécies de gramineas forrageiras tropicais, & medida que elevaram-se as

saturagdes por bases do solo.

10 -
o .
9 - O‘/
Y1 =4,68 +0,10X; R*=0,759 .~
3_
—_
I°£|
=
N &
6,
-I- T T

T T T
7.8 293 34,5 42.6 51.3

Saturacio por bases do solo (V%)

FIGURA 31. Teores de calcio (Ca) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢
Tanzénia (——o0), em funcdo de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no terceiro corte.

4.2.4.3 Magnésio (Mg)

Para os teores de Mg, houve influéncia significativa (P<0,01) dos fatores

graminea no primeiro e segundo cortes, niveis de saturagdo por bases nos trés
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cortes e da interacdo graminea x saturagdo por bases no primeiro corte (Tabela

22A).

No primeiro corte, nota-se que as gramineas nao diferiram entre si
apenas na saturacdo original do solo (7,8%), apresentando um aumento
quadratico dos teores de Mg na MS para ambas as forrageiras (Figura 32).
Foram observados incrementos mais acentuados para o Marandu, cujo ponto de
maxima concentragio do elemento (5,16 g kg™') ocorreu na saturagio de 44,0%,
enquanto que, para o Tanzénia, esse ponto foi registrado na saturagdo de 39,7%,
correspondendo a 3,68 g kg de Mg. As médias observadas para as gramineas
no primeiro corte foram de 4,14 e 3,04 g kg, respectivamente, para o0 Marandu
e Tanzénia, conferindo uma superioridade de 36,2% para a primeira forrageira

(Tabela 25).
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FIGURA 32. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢
Tanzania (——o0), em fung¢do de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no primeiro corte.
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Uma hipotese plausivel para a maior acumulagdo de Mg pelo Marandu
seria o efeito de concentragdo, ja que foram observadas maiores produgdes de
MS pelo Tanzania (Tabela 25). Resultados semelhantes foram encontrados por
Mitidieri (1995), que observou maiores concentragdes de Mg na MS do
Marandu em relagdo as cultivares de Panicum maximum, Colonido IZ-1 e

Centenario.

TABELA 25. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu e
Tanzania submetidas a niveis de saturacdo por bases de um solo
LVdf, nos trés cortes

Graminea Mg (2 kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 4,14a 4.27a 3,06a 3,82
Tanzania 3,04b 3,19b 3,18a 3,14
Média 3,59 3,73 3,12 3,48

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

No segundo corte, o Marandu continuou apresentando maiores teores de
Mg na MS em relagdo ao Tanzinia, cujas médias foram 4,27 ¢ 3,19 g kg™,
respectivamente (Tabela 25). Esses dados revelam uma superioridade de 33,8%

para o Marandu em relag@o ao Tanzania.

Os niveis de saturagdo por bases do solo, no segundo corte,
proporcionaram aumentos lineares nos valores de Mg na MS das forrageiras
estudadas (Figura 33). O ajuste de regressdo revelou que, para cada 1% de
aumento na saturagdo por bases do solo, ha um incremento de 0,085 g kg do

elemento na MS das gramineas.
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FIGURA 33. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu e

Tanzania, em funcao de niveis de saturagdo por bases de um solo
LVdf, no segundo corte.

De forma semelhante ao segundo corte, os niveis de saturacao por bases
do solo, no terceiro corte, proporcionaram incrementos lineares dos teores de
Mg na MS das forrageiras (Figura 34). Nesse caso, registrou-se um aumento de
0,08 g kg do elemento para cada 1% de elevagdo na saturagdo por bases do
solo. Esse aumento ¢ naturalmente esperado, uma vez que o corretivo utilizado
contém Mg em sua formulagdo (Tabela 3). E importante destacar, também, que
as gramineas tropicais (como as dos géneros Panicum e Brachiaria) tém
mostrado eficiéncia em aumentar expressivamente a concentragdo de Mg (que
chega a ultrapassar a concentragdo de Ca) na parte aérea, quando recebe
corretivo de solo contendo apreciavel propor¢ao desse nutriente (Monteiro,

2004).
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FIGURA 34. Teores de magnésio (Mg) na MS das gramineas Marandu e
Tanzénia, em func¢do de niveis de saturagdo por bases de um solo
LV(df, no terceiro corte.

4.2.4.4 Fosforo (P)

Para os teores de P na MS das forrageiras, por meio da analise de
variancia, observou-se influéncia significativa (P<0,01) do fator graminea e da
interacdo graminea X saturacdo por bases, nos trés cortes e dos niveis de
saturagdo por bases no segundo (P<0,01) e terceiro (P<0,05) cortes (Tabela

23A).

No primeiro corte, o estudo de regressdo revelou ajuste de equagdes
quadratica para o Marandu e linear para o Tanzénia dos teores de P das
forrageiras, em fungdo dos niveis de saturagdo por bases do solo (Figura 35).
Somente ndo houve diferenca entre as gramineas na saturagdo por bases de
7,8%, quando nao foi aplicado o silicato de Ca e Mg (controle), sendo o

Marandu superior nas demais saturagdes. O ponto de maximo acimulo de P na
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MS do Marandu (3,93 g kg™') ocorreu na saturagio de 33,8%. J4 para o Tanzinia
observou-se um decréscimo dos teores do elemento de 0,03 g kg para cada 1%
de aumento na saturacdo por bases do solo. Esse resultado refletiu nas médias do
corte, sendo de 3,49 g kg para o Marandu e 2,38 g kg para o Tanzania (Tabela
26), consideradas adequadas para atender as exigéncias de bovinos de corte em

pastejo, que sdo de 1,8 g kg (National Research Council, 1976).
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FIGURA 35. Teores de fosforo (P) na MS das gramineas Marandu (—e) e
Tanzania (——o0), em fungdo de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no primeiro corte.
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TABELA 26. Teores de fosforo (P) na MS das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturacao por bases de um solo LVdf, nos
trés cortes

Graminea P(e kg‘l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 3,49a 1,37a 2,10a 2,32
Tanzéania 2,38b 1,25b 1,56b 1,73
Média 2,93 1,31 1,83 2,02

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

Observou-se, no segundo corte, que as saturacdes por bases do solo
proporcionaram um ajuste de equacdes de regressdo quadraticas para os teores
de P acumulados na MS de ambas as gramineas (Figura 36). Nota-se, no entanto,
que as forrageiras apresentaram teores de P muito proximos nos niveis extremos
de saturacdo por bases do solo (7,8 ¢ 51,3%), ocorrendo uma resposta mais
acentuada para o Marandu nas saturagdes intermediarias. Essa diferenga ficou
evidente nos teores maximos do elemento proporcionados pelas gramineas, que
foram de 1,58 ¢ 1,36 g kg', para o Marandu e Tanzania, respectivamente, os

quais foram registrados na mesma saturag@o por bases, de 27,7%.
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FIGURA 36. Teores de fosforo (P) na MS das gramineas Marandu (—e) e

Tanzéania (——o0), em fung¢do de niveis de saturag@o por bases de
um solo LVdf, no segundo corte.

No terceiro corte, os niveis de saturagao por bases do solo possibilitaram
ajuste de equacdes quadratica para os teores de P na MS do Marandu e linear
para o Tanzania (Figura 37). Nota-se que as gramineas apresentaram teores de P
semelhantes nas saturagdes mais baixas, surgindo diferengas a partir da
saturacdo de 34,5%, quando o Marandu exibiu aumentos dos teores do elemento,
ao passo que continuou havendo decréscimos de P na forragem do Tanzania.
Esse comportamento ¢ resultante, provavelmente, do efeito de concentracao,
uma vez que o Marandu proporcionou produ¢do de MS bastante inferior ao
Tanzania nesses niveis de saturagdo. O ponto de minima concentragdo do
elemento no Marandu foi registrado na saturacdo de 22,7%, correspondendo a
1,62 g kg Ja para o Tanzania, ocorreu diminuigdo de 0,017 g kg™ do elemento

para cada 1% de aumento na saturagdo por bases do solo.
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FIGURA 37. Teores de fosforo (P) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢

Tanzania (——o0), em fun¢do de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no terceiro corte.

Mitidieri (1995) observou reducdo do teor de P na MS das gramineas
Colonido 1Z-1, Vencedor, Centenario ¢ Marandu, em fungdo da elevagdo da
saturac@o por bases do solo. O autor atribuiu esse efeito a diluicdo do nutriente
na planta, ja que houve aumento da produgdo de MS das forrageiras em fungdo
da elevagdo das saturacdes por bases. Comparando as cultivares, o autor relata
que ndo houve diferenga estatistica entre as mesmas, exceto para o Marandu, que

apresentou os maiores teores do nutriente.

Prado et al. (2002), trabalhando com calcario e escoria de siderurgia, nao
observaram diferenga entre os teores de P no tecido foliar da cana-de-aglicar

(cana-planta). Segundo esses autores, duas hipéteses podem explicar o ocorrido.
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A primeira seria o efeito de diluicdo com o maior crescimento da planta, e a

segunda estaria relacionada ao tipo inadequado de folha amostrada.

4.2.4.5 Potassio (K)

Para os teores de K, observou-se influéncia significativa dos fatores
graminea no primeiro (P<0,05) e no segundo (P<0,01) cortes, saturacdo por
bases (P<0,01) no segundo corte ¢ da interagdo graminea x saturacao por bases

(P<0,01) no primeiro e no segundo cortes (Tabela 24A).

Houve ajuste quadratico para os teores de K na MS de ambas as
gramineas no primeiro corte (Figura 38). As concentragdes do elemento na MS
apresentaram comportamento inverso entre as gramineas, tendo o Marandu
alcangado o ponto de minima concentragio (11,16 g kg') na saturagdo de
20,4%. A partir desse ponto, houve um aumento bastante pronunciado, atingindo
uma diferenga bastante acentuada no nivel mais alto de saturagdo por bases do
solo (51,3%). O Tanzania, de maneira oposta, atingiu um ponto de maxima
concentragio (12,36 g kg') na saturacdo de 27,4%. Esse comportamento pode
estar associado a maior absor¢do de Ca pelo Tanzania, que apresentou maiores
concentragdes desse elemento. Segundo Malavolta (1980), ha uma relagdo entre
Ca ¢ K, acarretando uma inibigdo competitiva de absor¢do na membrana

plasmatica.

Melo (2005), avaliando o efeito de doses de Si (na forma de
wollastonita) e P para o estabelecimento do Marandu em vasos, ndo detectou
efeito da interacdo Si x P na concentracdo média de K na parte aérea do
Marandu. O autor observou, entretanto, significancia para as doses de P, com
ajuste quadratico de regressdo, cujos teores variaram de 34,02 a 40,01 g kg,

respectivamente, para a maior e menor dose de P.
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FIGURA 38. Teores de potassio (K) na MS das gramineas Marandu (—-e) ¢

Tanzania (——o0), em fung¢do de niveis de saturacio por bases de
um solo LVdf, no primeiro corte.

No segundo corte, ndo houve ajuste de equagdo de regressdo para o
Marandu, sendo apresentada apenas a média do teor do elemento na MS da
mesma, que foi de 12,67 g kg™ Ja os teores de K do Tanzania possibilitaram
ajuste quadratico, com ponto de maxima concentragdo (13,13 g kg') na

saturacdo de 30,1% (Figura 39).

Os maiores teores de K observados no Marandu podem ter ocorrido em
virtude da menor producdo de MS em relacdo ao Tanzénia, caracterizando um
efeito de concentracdo do nutriente, assim como observado para outros
elementos, como N e P. Esse efeito também foi encontrado por Mitidieri (1995),
trabalhando com niveis crescentes de saturagdo por bases, que observaram que

as cultivares Vencedor e Centendrio apresentaram teores de K na MS mais
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elevados que as cultivares Colonido 1Z-1 e Marandu, em conseqiiéncia das

diferengas de produgdo na MS.
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FIGURA 39. Teores de potassio (K) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢

Tanzania (——o0), em fungdo de niveis de saturacio por bases de
um solo LVdf, no segundo corte.

4.2.4.6 Enxofre (S)

Para os teores de S, constatou-se efeito significativo (P<0,01) apenas dos
fatores graminea, saturagdo por bases e da interagdo graminea x saturacdo por

bases no primeiro corte (Tabela 25A).

No primeiro corte, observa-se que as forrageiras apresentaram ajuste de
equagdo linear para os teores de S na MS (Figura 40). Observou-se, pelos
ajustes, que as gramineas apresentaram teores de S bastante proximos na

saturacdo mais baixa (controle) e, na medida em que as saturacdes por bases
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foram elevadas, o Marandu tendeu a apresentar maiores teores do elemento,
refletindo em superioridade, sendo de 2,06 g kg™ para o Marandu e 1,55 g kg’
para o Tanzania. Essas concentragdes estdo acima do nivel critico do elemento
para essas espécies que, segundo Smith & Siregar (1983), citados por Monteiro
et al. (2004), situam-se no intervalo entre 0,7 e 1,1 g kg para P. maximum cv.

Colonido e, de acordo com Santos (1997), entre 0,8 ¢ 1,0 g kg para B.

decumbens.
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FIGURA 40. Teores de enxofre (S) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢
Tanzénia (——o0), em fung¢do de niveis de saturag@o por bases de
um solo LVdf, no primeiro corte.

Os ajustes lineares proporcionados pelas gramineas permitiram estimar
que, para cada 1% de elevacdo na saturagdo por bases tém-se incrementos de

0,02 g kg™ para o Marandu e 0,009 g kg™ para o Tanzania. Essa elevagdo de S,
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provavelmente, esta associada ao aumento da mineralizagdo da matéria organica
do solo, em virtude do aumento da atividade microbiana proporcionada pela
silicatagem, além da liberagdo do S adsorvido aos 6xidos de Fe e Al. Raij (1991)
relata que o S é absorvido pelas plantas na forma do anion SO,> e que, em solos
nos quais predominam 6xidos de Fe e Al, pode haver adsor¢do especifica de
SO,*, sendo o pH um fator importante. De forma que quanto maior o pH, menor

serd a adsorgao de S.

Mitidieri (1995), trabalhando com niveis de calagem, observou aumentos
lineares dos teores de S na MS das cultivares Vencedor e Centenario, ndo sendo
detectado efeito dos niveis de calagem sobre as cultivares Colonido 1Z-1 e
Marandu. Ao comparar as cultivares, o autor constatou maiores teores do
elemento na MS do Vencedor em relagdo as demais, ndo sendo encontrada

diferenca estatistica entre Colonido IZ-1 e Marandu.

4.2.4.7 Silicio (Si)

Observou-se, pela analise de varidncia, que os teores de Si das
forrageiras foram influenciados significativamente (P<0,01) pelos niveis de
saturacdo por bases nos trés cortes, pelas gramineas (P<0,01) no terceiro corte e
pela interacdo graminea x saturagdo por bases no primeiro (P<0,01) e terceiro

(P<0,05) cortes (Tabela 26A).

No primeiro corte, o estudo de regressdo ndo permitiu ajuste de equagoes
para as gramineas estudadas (Figura 41), indicando que os teores de Si na MS
das mesmas nao foram influenciados pelos niveis de saturagao por bases do solo.
Foram apresentadas apenas as médias das forrageiras obtidas no corte: 10,51 g
kg' para o Marandu e 10,19 g kg para o Tanzania. A falta de ajuste de
equagdes no primeiro corte pode estar associada ao desenvolvimento desigual

apresentado por algumas parcelas, em conseqiiéncia do estabelecimento
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desuniforme das plantas e a reatividade lenta do silicato, uma vez que o tempo

de incubagdo do solo foi curto (30 dias).
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FIGURA 41. Teores de silicio (Si) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢

Tanzania (——0), em funcdo de niveis de saturagdo por bases
de um solo LVdf, no primeiro corte.

No segundo corte, as gramineas apresentaram aumento linear dos teores
de Si na MS, com um incremento estimado em 0,079 g kg para cada 1% de
aumento na saturagdo por bases do solo (Figura 42). O silicato de Ca e Mg
utilizado neste estudo possui elevada quantidade de SiO,, sendo proporcional a
quantidade de CaO (Tabela 3). Assim, nota-se que a concentragdo de Si na MS
das gramineas mostrou comportamento semelhante ao observado para os teores

de Ca no mesmo corte, como se observa na Figura 30.

96



9 .
- -
= 5 ¥ =4,978 + 0,079X; R* = 0,862
=1
-
=1 1]
e
w7
6 -
-
7.8 293 34,5 42.6 51.3

Saturacao por bases do solo (V%0)

FIGURA 42. Teores de silicio (Si) na MS das gramineas Marandu e¢ Tanzania,
em fun¢do de niveis de saturacdo por bases de um solo LVdf, no
segundo corte.

No terceiro corte, o estudo de regressdo revelou aumentos lineares nos
teores de Si das forrageiras (Figura 43). Ocorreu um incremento mais acentuado
deste elemento na MS do Marandu em relagdo ao Tanzania, a medida que se
elevou a saturacdo por bases do solo. Assim, os ajustes permitiram estimar
aumentos de 0,115 g kg para o Marandu e 0,064 g kg™ para o Tanzénia, para

cada 1% de aumento na saturagdo por bases do solo.
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FIGURA 43. Teores de silicio (Si) na MS das gramineas Marandu (—e) ¢
Tanzania (——o0), em fun¢do de niveis de saturagdo por bases de
um solo LVdf, no terceiro corte.

As médias, dos trés cortes, da concentragdo de Si na MS das gramineas
foram de 10,22 e 9,61 g kg' para o Marandu e Tanzania, respectivamente
(Tabela 27). Assim, elas podem ser consideradas acumuladoras de Si. De acordo
com Ma et al. (2001), s@o consideradas plantas acumuladoras desse elemento as
que possuem teor foliar acima de 10,0 g kg™'. Vale ressaltar, ainda, que os teores
tomados como referéncia por esse autor sdo apenas foliares ¢ os apresentados no
presente estudo sdo provenientes de toda a parte aérea das plantas. Assim,
considerando-se que, segundo Korndorfer et al. (2005), o Si se acumula
principalmente nas areas de maxima transpira¢do, na forma de silica amorfa,
acredita-se que, se fosse realizada a analise apenas das folhas das gramineas

neste estudo, poderiam ser obtidos valores mais elevados.
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TABELA 27. Teores de silicio (Si) na MS das gramineas Marandu e Tanzania
submetidas a niveis de saturacao por bases de um solo LVdf, nos
trés cortes

Graminea Si (g kg'l) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 10,51a 7,47a 12,70a 10,22
Tanzania 10,19a 7,75a 10,88b 9,61
Média 10,35 7,61 11,79 9,91

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

Korndorfer et al. (2001) estudaram o efeito da aplicacdo superficial de
silicato de Ca em uma pastagem degradada de B. decumbens em area de cerrado,
constatando elevagio dos teores de Si de 8,0 para 15,2 g kg nas doses de 0 ¢

6,0 t ha™' de silicato de Ca.

Melo (2005), estudando doses de Si ¢ P em Marandu, observou aumento
linear da concentra¢do de Si na parte aérea da graminea oscilando entre 9,9 e

15,1 gkg™, dentro das doses estudadas.

O Si ndo ¢ considerado um nutriente para as plantas. No entanto, alguns
efeitos benéficos tém sido relatados, principalmente em relagdo ao aumento da
resisténcia ao ataque de pragas, nematdides e doencas, diminuicdo da taxa

transpiratoria e aumento da eficiéncia fotossintética (Korndorfer et al., 2005).

4.2.4.8 Fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA)

Para os teores de FDN, a analise de variancia revelou efeito significativo

(P<0,01) do fator graminea nos trés cortes (Tabela 27A).
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Nos trés cortes estudados, o Tanzania apresentou os maiores teores de
FDN (Tabela 28). No geral, as gramineas apresentaram médias, dos trés cortes,
de 66,14 e 73,99% de FDN na MS, respectivamente, para Marandu e Tanzania.
Esses valores sao préoximos aos obtidos por Gerdes et al. (2000) para essas
espécies no periodo da primavera, que foram de 67,01% para o Marandu e

74,78% para o Tanzania.

TABELA 28. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania submetidas a niveis de saturagdo por bases
de um solo LVdf, nos trés cortes

FDN (% na MS)

Graminea Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte
Marandu 65,37b 71,63b 61,43b 66,14
Tanzéania 73,51a 76,46a 72,01a 73,99
Média 69,44 74,04 66,72 70,06

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,01).

Essa diferenca entre as gramineas pode ser explicada pelo maior
desenvolvimento do Tanzania, conferindo um provavel aumento da participacao
de parede celular. Por outro lado, o Marandu, em virtude do seu
desenvolvimento visivelmente menos acentuado, permaneceu mais tenro,
apresentando uma menor participagdo de fibras na MS em relagdo ao Tanzania.
Diferenca entre espécies de gramineas forrageiras tropicais quanto aos teores de
FDN na MS também foi relatada por Santos (2004). De acordo com esse autor,
em gramineas forrageiras, a elongacdo dos colmos normalmente ocorre no pré-
florescimento, havendo queda no valor nutritivo da forragem pela mobilizagdo

de assimilados para as partes reprodutivas e pelo decréscimo da relacao
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folha/colmo, pois as folhas cessam o crescimento apés o langamento da

inflorescéncia.

Segundo Van Soest (1965), a FDN constitui o componente
bromatologico da forragem que possui correlagdo mais estreita com o consumo,
sendo que valores acima de 55 a 60% correlacionam-se negativamente com o
consumo da forragem. Nesse sentido, a média geral dos teores de FDN obtida
nesse estudo, de 70,06% estaria muito acima do ideal preconizado. Entretanto,
esse valor se enquadra na média normalmente registrada para gramineas
forrageiras tropicais que, em decorréncia do seu desenvolvimento em ambiente
de altas temperaturas e precipitagdes, tem seus constituintes de parede celular

rapidamente elevados (Van Soest, 1994).

Os teores de FDA foram influenciados significativamente (P<0,01)
apenas pelo fator graminea, nos trés cortes e saturagdo por bases, no terceiro

corte (Tabela 28A).

Assim como observado para os teores de FDN, os valores de FDA
também foram superiores na MS do Tanzéania em relagdo ao Marandu nos trés
cortes (Tabela 29). Os valores médios de FDA obtidos dos trés cortes foram de
33,15 e 35,51%, respectivamente, para o0 Marandu ¢ Tanzania, sendo proximos
do encontrado por Herling (2001), igual a 34,70%, trabalhando com tipos e
doses de calcario dolomitico em Tobiatd. A mesma explicagdo dada a diferenca
entre os teores de FDN pode ser atribuida aos teores de FDA, sendo provavel a
ocorréncia de uma maior lignificacdo dos componentes da parte aérea com o

maior desenvolvimento do Tanzania.
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TABELA 29. Teores de fibra em detergente dcido (FDA) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania submetidas a niveis de saturacdo por bases
de um solo LVdf, nos trés cortes

Graminea FDA (% na MS) Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 35,11b 36,44b 27,92b 33,15

Tanzania 37,39a 38,91a 30,24a 35,51

Média 36,25 37,67 29,08 34,33

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

No terceiro corte, os teores de FDA na MS das gramineas apresentaram
uma reducdo quadratica a partir do ponto de méxima concentragdo, estimada em
30,55%, registrado na saturagdo por bases de 18,9% (Figura 44). Essa
diminui¢do pode ter ocorrido em virtude da resposta do Marandu em PMS, que
apresentou, no terceiro corte, comportamento quadratico com acentuada redugdo
a partir do ponto de maxima (Figura 22). Assim, apesar do Tanzania ter
aumentado a PMS linearmente, a queda brusca no desenvolvimento do Marandu
pode ter contribuido para a reducdo da participagio de colmos e,

conseqiientemente, para uma menor lignificacdo da parte aérea das gramineas.

Elyas (2002), estudando o desempenho do Pojuca (Paspalum atratum
Swallen cv. Pojuca) cultivado em vasos sob doses de N e niveis crescentes de
saturagdo por bases de um Latossolo Vermelho-Amarelo, observou uma redugao
linear dos teores de FDA, em func¢ao dos niveis de saturagdo por bases estimada

em 0,03% para cada 1% de aumento no nivel de saturag@o por bases do solo.
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FIGURA 44. Teores de fibra em detergente acido (FDA) na MS das gramineas
Marandu e Tanzania, em func¢do de niveis de saturagdo por bases
de um solo LVdf, no terceiro corte.

4.2.5 Digestibilidade in vitro da MS (DIVMYS)

A DIVMS das gramineas foi influenciada significativamente (P<0,01)
pelo fator graminea, no primeiro e segundo cortes e saturacdo por bases a
interagdo graminea x saturagdo por bases, no primeiro e terceiro cortes (Tabela

29A).

No primeiro corte, observou-se ajuste de equacdo de regressdo
quadratica para os valores de DIVMS do Marandu, nao havendo ajuste de
equagdo para o Tanzania (Figura 45). Assim, estimou-se, para o Marandu, o
ponto de maxima DIVMS igual a 57,55% na saturacdo por bases de 49,1%. A

falta de ajuste de equagdo de regressdo para o Tanzania mostra que ndo houve
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influéncia das saturagdes por bases do solo, sendo apresentada apenas a média

da forrageira no corte que foi de 49,65%.
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FIGURA 45. Coeficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das

gramineas Marandu (—-0) e Tanzania (——se), em funcdo de
niveis de saturagdo por bases de um solo LVdf, no primeiro
corte.

O aumento quadratico de DIVMS proporcionado pelo Marandu no
primeiro corte pode estar associado a uma possivel diminuicdo da propor¢do de
lignina na FDA. Isso porque, apesar de ndo ter sido realizada a determinagao dos
seus teores, essa seria a explicacdo mais coerente para tal resultado, uma vez que
os teores de FDN e FDA néo variaram com o aumento da saturacdo por bases do
solo nesse corte. Aumentos nos coeficientes de DIVMS também foram relatados

por Herling et al. (2001), trabalhando com tipos e doses de calcario em Tobiata.

104



Segundo Van Soest (1967), a lignina constitui o componente indigestivel
da parede celular, reduzindo a digestibilidade da forragem e, na maioria das

vezes, 0 seu consumo pelos animais.

Em todas as saturagdes por bases, 0 Marandu apresentou maiores valores
de DIVMS que o Tanzania, exceto na saturagdo mais baixa (7,8%). Esses
resultados provavelmente estdo associados aos maiores teores de FDN e FDA
apresentados pelo Tanzania em decorréncia do desenvolvimento mais vigoroso,

em relagdo ao Marandu.

No segundo corte, observou-se uma inversdo nas respostas das
gramineas, quando o Tanzania passou a apresentar os maiores valores de
DIVMS em relagdo ao Marandu (Tabela 30). Antecedendo o primeiro corte,
houve dificuldade de estabelecimento do Marandu e alguns vasos tiveram de ser
ressemeados. Assim, algumas parcelas (vasos) do Marandu apresentaram plantas
mais jovens do que as do Tanzania, contribuindo para um menor contetido de
fibras na MS. Ja no segundo corte, essa diferencga foi minimizada pela realizagdo
do primeiro corte, conferindo maior uniformidade de desenvolvimento das
espécies. No entanto, a ocorréncia de deficiéncia de N e K no Tanzania
proporcionou um menor desenvolvimento das plantas, que permaneceram mais
tenras ¢ mais digestiveis em relagdo ao Marandu que, por sua vez, nao
apresentou sintomas de deficiéncia desses nutrientes tdo evidentes quanto os

observados para o Tanzania.

No terceiro corte, o desdobramento da interagdo graminea x saturagdo
por bases revelou ajuste de equagdes de regressdo linear para o Tanzania e
quadratica para o Marandu (Figura 46). Dessa forma, estima-se, para o
Tanzania, uma redugdo de 0,07% para cada 1% de elevacdo na saturagdo por
bases do solo. Ja& para o Marandu, verificou-se um ponto de maxima na

saturacdo de 34,4%, correspondente a um coeficiente de 66,37%.
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TABELA 30. Coeficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das
gramineas Marandu e Tanzania submetidas a niveis de saturag@o
por bases de um solo LVdf, nos trés cortes

DIVMS (% de MS)

Graminea Média
1° Corte 2° Corte 3° Corte

Marandu 53,72a 58,65b 64,22a 58,86

Tanzénia 49,66b 63,18a 63,97a 58,93

Média 51,69 60,91 64,10 58,90

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F (P>0,01).

DIVMS (%)
[=))

62 +
61
Y = 54,69 +0,67876X - 0,00986X’; R*= 0,972
60 - Y1 =66,41 - 0,07X; R* = 0,418
-
59 T T T T T
7.8 293 34,5 42.6 51,3

Saturacio por bases do solo (V%)

FIGURA 46. Cocficientes de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das
gramineas Marandu (—-e) ¢ Tanzania (——0), em fungdo de
niveis de saturacdo por bases de um solo LVdf, no terceiro corte.
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No geral, as gramineas apresentaram menores coeficientes de DIVMS no
primeiro corte, havendo aumento nos cortes subseqiientes (Tabela 30). Esse
aumento, provavelmente, esta relacionado a diminui¢do do desenvolvimento das
plantas em conseqiiéncia da reducdo das temperaturas e fotoperiodos (dados nao

apresentados) e deficiéncias de N e K no segundo corte.

A média geral dos coeficientes de DIVMS proporcionada pelas
forrageiras no experimento foi de 58,9% (Tabela 30), sendo bastante proxima da
observada por Gerdes et al. (2000) na primavera, em Marandu, Setaria e

Tanzania, que foi de 57,7%.

4.2.6 Razao parte aérea/raiz

Nao houve influéncia significativa (P>0,05) de nenhum dos tratamentos
sobre os valores da razdo parte aérea/raiz, em nenhum dos trés cortes realizados,

sendo a média geral do experimento de 0,70 (Tabela 30A).

A falta de resposta das gramineas aos niveis de saturacdo por bases do
solo quanto aos valores da razdo parte aérea/raiz mostra que o aumento do
desenvolvimento das raizes ocorreu na mesma propor¢do dos incrementos da
MS da parte aérea. Provavelmente, a reatividade lenta do silicato de Ca e Mg,
aliada ao alto poder de adsor¢ao de nutrientes proporcionada pelo solo LVdf, foi
determinante para o desenvolvimento proporcional observado entre os
componentes da parte aérea e do sistema radicular das forrageiras, uma vez que
dentre os efeitos da calagem em culturas, Raij (1991) destaca a obtengdo de
sistemas radiculares mais extensos, favorecendo um melhor aproveitamento de

agua e nutrientes existentes no solo.

Guimaraes (2000), trabalhando com niveis crescentes de saturagdo por

bases para gramineas forrageiras tropicais, observou um aumento linear na
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producdo de raizes de B. mutica, em fungdo da elevagdo da saturagdo por bases

do solo.
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5 CONCLUSOES

Em ambos os experimentos, as gramineas responderam de forma
positiva a elevagdo dos niveis de saturagdo por bases do solo. A maior produgéo

de MS foi observada para o Tanzénia.

No El, os niveis de saturacdo por bases do solo ndo foram suficientes
para proporcionar as maximas produgoes de MS de ambas as gramineas. Ja no
E2, o Marandu proporcionou maior produgdo de MS na saturagdo por bases de

28,5%, enquanto o Tanzania ndo exibiu sua maxima producao de MS.

Em ambos os experimentos houve melhoria da qualidade da forragem
das gramineas, tendo o Marandu sido a graminea que proporcionou forragem de

melhor qualidade.

Tanto no E1 quanto no E2 houve aumento nos teores de Si na MS, com

reflexos positivos na produ¢ao e qualidade da forragem das gramineas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O calculo das doses de silicato, como corretivo de solo, deve ser feito
com cautela, em funcdo do seu menor PRNT, com maior efeito residual e
elevagdo gradual da saturagdo por bases. Esse efeito foi mais acentuado para o

solo LVdf, no qual as quantidades calculadas foram maiores.
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidancia da produgdo de MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacio GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 19,724™ 1,826™ 4,585™
Graminea 1 150,544* 62,200%* 6,328 ™
Nivel de V% 4 22,434 " 18,5317** 28,848%*
Graminea x Nivel de V% 4 12,055™ 2,401 ™ 2,761™
Residuo 27 22,822 1,407 2,282
Média Geral 22,94 16,71 14,38
CV% 20,82 7,10 10,51

*significativo a 5%, **significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia da producdo total de MS das
gramineas Marandu e Tanzania (Exp. 1)

Causas de variaciao GL Quadrados médios
Bloco 3 7,9378™
Graminea 1 513,8739%**
Nivel de V% 4 186,9271**
Graminea x Nivel de V% 4 13,2425
Residuo 27 17,0855
Média Geral 54,04
CV% 7,65

**significativo a 1%, ™ néo significativo.
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TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia da altura de perfilhos das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 145,9377™ 14,4254 ™ 18,6266 ™
Graminea 1 180,5825™ 289510™ 43,0770™
Nivel de V% 4 70,0339"™ 46,9254** 89,8010%**
Graminea x Nivel de V% 4 64,5264 ™ 19,1902 ™ 20,2005 ™
Residuo 27 99,8470 11,3458 10,6346
Média Geral 55,23 39,56 39,78
CV% 18,09 8,51 8,20

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia do nimero de perfilhos das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 4,8666™ 103,6250™ 75,8250"™
Graminea 1 2924,1000%* 42,0250™ 2907,0250%*
Nivel de V% 4 56,2750 31,9625™ 153,1625™
Graminea x Nivel de V% 4 54,3500"™ 44,8375™ 373,8375*
Residuo 27 25,5704 49,6991 92,4176
Média Geral 28,60 40,47 66,82
CV% 17,68 17,42 14,39

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 5A. Resumo da analise de variancia do teor de PB na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 6,3585%* 0,8124™ 4,7597"™
Graminea 1 45,6890** 43,2432%* 28,9680**
Nivel de V% 4 3,5239™ 3,5015™ 32,1600**
Graminea x Nivel de V% 4 3,1991™ 3,8122"™ 6,3052"™
Residuo 27 2,1343 1,9642 2,8949
Média Geral 8,43 10,77 15,55
CV% 17,31 13,02 10,94

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 6A. Resumo da analise de varidncia do teor de Ca na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 1,7506* 1,3082 ™ 0,8287"™
Graminea 1 2,1669™ 1,0693 ™ 22.9068%*
Nivel de V% 4 18,4854 ** 42,5847** 39,0610**
Graminea x Nivel de V% 4 0,1519™ 0,3973™ 0,5664 ™
Residuo 27 0,5339 0,4854 0,4625
Média Geral 5,34 6,35 5,58
CV% 13,68 10,97 12,17

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 7A. Resumo da analise de variancia do teor de Mg na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 0,2294 ™ 0,06203 ™ 0,0852"™
Graminea 1 1,853303%** 1,6605%* 0,1071"™
Nivel de V% 4 9,187556** 2,6072%* 0,7262%*
Graminea x Nivel de V% 4 0,1332"™ 0,1673™ 0,0373™
Residuo 27 0,1375 0,2130 0,0292
Média Geral 2,46 1,50 1,20
CV% 15,02 31,00 14,16

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 8A. Resumo da analise de varidncia do teor de P na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 2,5400™ 0,6095* 0,1361™
Graminea 1 9,761440** 7,3874%* 2,0295%*
Nivel de V% 4 1,0132"™ 0,2217™ 1,2581%*
Graminea x Nivelde V% 4 0,1194™ 0,2931"™ 0,0535™
Residuo 27 1,2311 0,1915 0,1252

Média Geral 5,19 3,81 3,17
CV% 21,37 11,46 11,13

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 9A. Resumo da analise de varidncia do teor de K na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 3,8662™ 5,8739™ 19,1384 **
Graminea 1 69,8016** 0,0230"™ 0,3240™
Nivel de V% 4 3,7142"™ 1,6786™ 1,6268™
Graminea x Nivel de V% 4 1,7651™ 2,8006™ 1,8238™
Residuo 27 1,9428 4,1279 1,0811

Média Geral 10,31 12,05 13,68
CV% 13,51 16,86 7,6

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 10A. Resumo da analise de variancia do teor de S na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

.. G Quadrados médios
Causas de variacio L - - -
1° corte 2°orte 3°corte

Bloco 3 2,4539%* 0,0266 ™ 12,3024**
Graminea 1 0,3385"™ 1,2996** 20,3633 **
Nivel de V% 4 0,6169™ 0,3087%* 5,8487"™
Graminea x Nivel de V% 4 0,8215™ 0,1882* 5,6526™
Residuo 27 0,3558 0,0608 2,3467

Média Geral 2,45 2,05 4,94

CV% 24,28 12,01 31,00

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 11A. Resumo da analise de variancia do teor de Si na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, no primeiro e terceiro cortes

(Exp. 1)
Causas de variacao GL Quadrados médios
1° corte 3°corte
Bloco 3 0,532"™ 0,237™
Graminea 1 2,601* 0,329™
Nivel de V% 4 1,813%* 1,585™
Graminea x Nivel de V% 4 0,965"™ 1,943 ™
Residuo 27 0,547 1,544
Média Geral 7,12 7,78
CV% 10,38 15,97

*significativo a 5%, " ndo significativo.

TABELA 12A. Resumo da analise de variancia do teor de FDN das gramineas
Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variagao GL

1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 12,5982 ™ 43,2977** 53,1565™
Graminea 1  564,5268** 311,6431%** 1628,4312%*
Nivel de V% 4 14,2163 ™ 31,6923** 17,7624 ™
Graminea x Nivel de V% 4 4,1093™ 1,9343™ 29,7423 "
Residuo 27 10,1860 6,3561 24,3144
Média Geral 73,49 76,47 67,57
CV% 4,34 3,30 7,30

**gignificativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 13A. Resumo da analise de variancia do teor de FDA na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 3,1040™ 135,5409* 131,3042%*
Graminea 1 0,4951™ 155,9855%* 435,9300**
Nivel de V% 4 8,3786™ 31,9064 ™ 23,7893 ™
Graminea x Nivel de V% 4 7,4592™ 26,9914 "™ 20,8010™
Residuo 27 3,8850 24,8917 27,6635
Média Geral 37,56 36,65 28,77
CV% 5,25 13,61 18,28

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 14A. Resumo da analise de varidncia dos coeficientes de DIVMS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 1)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte

Bloco 3 24,7123 ™ 20,3556 "™ 12,6756 ™
Graminea 1 223,2562%* 61,3801* 32,1305"™
Nivel de V% 4 13,8575™ 5,3632"™ 96,0101**
Graminea x Nivel de V% 4 44.4096* 21,9122 9,5859™
Residuo 27 14,2350 9,6846 23,5724

Média Geral 46,78 58,34 62,20

CV% 8,07 5,34 7,81

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 15A. Resumo da analise de varidncia da razdo parte aérea/raiz das
gramineas Marandu e Tanzéania (Exp. 1)

Causas de variacio GL Quadrados médios
Bloco 3 0,027916**
Graminea 1 0,008702™
Nivel de V% 4 0,015159%*
Graminea x Nivel de V% 4 0,004759™
Residuo 27 0,005433

Média Geral 0,56
CV% 13,05

*significativo a 5%, **significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 16A. Resumo da analise de variancia da producdo de MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacio GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 4,630™ 2,885"™ 5,828%*
Graminea 1 98,502* 102,528%** 77,006**
Nivel de V% 4 9,571™ 8,028** 16,731**
Graminea x Nivel de V% 4 47,616™ 6,740%* 12,019%*
Residuo 27 18,081 1,106 1,578
Média Geral 14,13 14,25 13,33
CV% 30,09 7,38 9,42

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 17A. Resumo da analise de variancia da producao total de MS das
gramineas Marandu e Tanzéania (Exp. 2)

Causas de variacio GL Quadrados médios
Bloco 3 62,892
Graminea 1 1124,024**
Nivel de V% 4 51,083™
Graminea x Nivelde V% 4 137,658**
Residuo 27 30,864

Média Geral 40,73
CV% 13,64

**gignificativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 18A. Resumo da andlise de varidncia da altura de perfilhos das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacio GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 15,888™ 19,921** 103,071%*
Graminea 1 144,324 ™ 93,208%** 685,915%*
Nivel de V% 4 55,688™ 16,405%* 49,808 ™
Graminea x Nivel de V% 4 185,512 19,650%*%* 53,965™
Residuo 27 69,264 4,396 28,422
Média Geral 40,04 35,49 36,53
CV% 20,79 5,92 14,59

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 19A. Resumo da analise de variancia do numero de perfilhos das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 3,558"™ 42,866 " 91,633 ™
Graminea 1 1030,225** 57,600 ™ 846,400**
Nivel de V% 4 14,162™ 67,712™ 142,525™
Graminea x Nivel de V% 4 17,912™ 16,037™ 295,775%
Residuo 27 18,391 45,126 102,022
Média Geral 19,57 26,40 44,85
CV% 21,91 25,45 22,52

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 20A. Resumo da analise de variancia do teor de PB na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 0,581 ™ 0,996 ™ 5,763™
Graminea 1 56,003** 55,037%* 131,624**
Nivel de V% 4 4,198** 3,769%* 19,604 %**
Graminea x Nivel de V% 4 9,073%* 1,278 3,299
Residuo 27 1,037 0,493 2,627
Média Geral 10,80 10,71 16,17
CV% 9,43 6,56 10,02

**Significativo a 1%, "> ndo significativo.
2
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TABELA 21A. Resumo da analise de varidncia do teor de Ca na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 0,158™ 0,743 ™ 0,135™
Graminea 1 1,857™ 4.816** 12,243%*
Nivel de V% 4 8,886%* 6,631%* 18,187**
Graminea x Nivel de V% 4 0,720 0,256"™ 1,554%%*
Residuo 27 0,457 0,408 0,356
Média Geral 5,97 6,65 7,48
CV% 11,31 9,60 7,97

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 22A. Resumo da analise de variancia do teor de Mg na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 0,260"™ 0,035™ 0,475"™
Graminea 1 12,166** 11,826%* 0,147"™
Nivel de V% 4 15,180%* 18,633%%* 15,345%*
Graminea x Nivel de V% 4 0,838%%* 0,523 "™ 0,556™
Residuo 27 0,295 0,284 0,401
Média Geral 3,59 3,73 3,12
CV% 15,12 14,27 20,27

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.
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TABELA 23A. Resumo da analise de variancia do teor de P na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 0,526™ 0,0513* 0,0638 ™
Graminea 1 12,443** 0,1357** 2,8409**
Nivel de V% 4 0,882™ 0,1923%* 0,4578*
Graminea x Nivel de V% 4 2,312%* 0,0747** 0,8125**
Residuo 27 0,460 0,0138 0,1463
Média Geral 2,93 1,31 1,83
CV% 23,08 8,94 20,84

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 24A. Resumo da analise de varidncia do teor de K na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 1,215™ 0,434 12,579%*
Graminea 1 9,082* 4,205%* 3,014™
Nivel de V% 4 1,643 ™ 14,263** 1,047
Graminea x Nivel de V% 4 6,603 %* 2,168%* 2,171
Residuo 27 1,379 0,368 1,504
Média Geral 12,22 12,47 13,42
CV% 9,61 4,86 9,14

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 25A. Resumo da analise de varidncia do teor de S na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 0,128™ 0,0710™ 5,965%*
Graminea 1 2,565% 0,0774™ 4,323
Nivel de V% 4 0,715%* 0,0964 ™ 1,196 ™
Graminea x Nivel de V% 4 0,210%* 0,1477™ 1,756 ™
Residuo 27 0,0497 0,0585 1,126
Média Geral 1,81 1,54 3,70
CV% 12,31 15,69 28,64

**significativo a 1%, ™ ndo significativo.

TABELA 26A. Resumo da analise de variancia do teor de Si na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 0,116 ™ 0,272"™ 0,1017"
Graminea 1 1,033 ™ 0,778 ™ 33,269%*
Nivel de V% 4 7,052%* 15,856%* 18,174%**
Graminea x Nivel de V% 4 10,537** 0,522 4,174*
Residuo 27 0,412 0,902 0,238
Média Geral 10,35 7,61 11,79
CV% 6,20 12,47 4,14

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 27A. Resumo da analise de variancia do teor de FDN das gramineas
Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte
Bloco 3 5,535™ 24,555%* 28,540%*
Graminea 1 665,937** 233,192%* 1119,787**
Nivel de V% 4 4.867™ 14,374 ™ 12.917™
Graminea x Nivel de V% 4 35,601™ 8,937 "™ 8,759 ™
Residuo 27 13,540 6,049 7,775
Média Geral 69,43 74,05 66,72
CV% 5,30 3,32 4,18

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 28A. Resumo da analise de variancia do teor de FDA na MS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL

1° corte 2°corte 3°corte

Bloco 3 5,371"™ 65,070* 4,752
Graminea 1 51,961** 61,034%* 54,010**
Nivel de V% 4 5,705™ 4,021"™ 17,469%*
Graminea x Nivel de V% 4 10,921™ 9,425™ 5,824"™
Residuo 27 4,177 13,378 2,792

Média Geral 36,25 37,67 29,08

CV% 5,64 9,71 5,74

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.
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TABELA 29A. Resumo da analise de varidncia dos coeficientes de DIVMS das
gramineas Marandu e Tanzania, nos trés cortes (Exp. 2)

Quadrados médios

Causas de variacao GL
1° corte 2°orte 3°corte
Bloco 3 10,447* 2,109™ 8,725™
Graminea 1 164,836** 205,345%* 0,663 ™
Nivel de V% 4 76,471%* 2,246 "™ 22,825%*
Graminea x Nivel de V% 4 66,208%* 4,516™ 26,488%*
Residuo 27 3,262 2,166 5,490
Média Geral 51,69 60,91 64,10
CV% 3,49 2,42 3,66

*significativo a 5%, **significativo a 1%, " ndo significativo.

TABELA 30A. Resumo da analise de varidncia da razdo parte aérea/raiz das
gramineas Marandu e Tanzéania (Exp. 2)

Causas de variacio GL Quadrados médios
Bloco 3 0,04148™
Graminea 1 0,02862 "™
Nivel de V% 4 0,04929 ™
Graminea x Nivel de V% 4 0,05856™
Residuo 27 0,03374

Média Geral 0,70
CV% 25,90

" ndo significativo
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