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1. INTRODUCXO

A regido dos Campos das Vertentes de Minas, onde se
insere a Microrregi3o Campos da Mantiqueira, destaca-se em impor
tdncia na atividade da pecudria de leite no Estado de Minas Ge~-
rais., Todavia, a baixa produtividade, é devido as mis condigoes
das pastagens, de baixo valor nutritivo, Estas pastagens sdo
constituidas de 60% de nativas, 27% de cultivadas com capim gor-

dura e 11% de cultivadas com Brachiaria decumbens e Brachiaria

ruziziensis (EMBRAPA, 1987).

A baixa fertilidade natural dos Latossolos que repre
sentam aproximadamente 30% da microrregido em aprego (BRASIL,
1983) é, sem duvida, o fator limitante ao desenvolvimento das
pastagens, onde a acidez & elevada, com valores de saturagao do
Al na camada ardvel do solo que chegam até 58% (CURI, 1990), e
baixos teores de Ca, Mg e P. Assim, para elevar a produtividade
das pastagens desta regifo, & de suma importancia a corregao da

acidez dos solos.

Para corrigir a acidez do solo, ou seja, para apli -

car-se a calagem € necessdrio a incorporagdo de materiais de rea



gdo basica, como carbonatos, hidrdxidos e dxidos de ca e Mg. o)
resultado desta pratica, é a neutralizagdo do Al tdxico elevando
a saturagao de Ca e Mg e consequentemente aumentando a disponibi
lidade de P as plantas. Entretanto, o calcdrio produzido pelas
reéservas na regido sdo calciticos, com menos de 2,5% de Mgo e o
uso indiscriminado do mesmo, pode provocar um desequilibrio ca/

Mg/K no solo, afetando a nutrigdo e produgdo vegetal e animal.

E conhecido o fato da exigéncia diferenciada das es-
pécies vegetais, quanto A proporgdo ideal de Ca/Mg no solo. Toda
via, quando se trata de gramineas forrageiras, quase sempre com
rusticidade bem definida, poucas informagdes sdo encontradas no
que se refere as suas exigéncias as proporgdes ideais destes
dois macronutrientes no solo, Informagdes sobre este comportamen
to para as espécies referidas, podem representar um valioso auxi
lio na decis3o da escolha do calcario a ser utilizado, no que se

refere a sua composic3o quimica.

Em face do exposto, o presente trabalho teve por ob-
jetivo, estudar os efeitos da aplicagdo de corretivos com dife -
rentes relagles Ca/Mg no crescimento e nutrigdo mineral de qua-
tro espécies forrageiras em um Latossolo dos Campos das Verten -

tes de Minas Gerais, microrregido Campos da Mantiqueira,



2, REVISAO DE LITERATURA

2.1, Efeitos da acidez do solo e do aluminio no crescimento

das plantas

“» A acidez do solo por si sd representada pelo pH me-
nor que 7, em condigdes normais n3o afeta diretamente o cresci -
mento vegetal, a nd3o ser, valores de PH inferiores a 4,2, onde a
concentragdo do hidrogénio comeca a interferir na absorgdo de ca
tions pela raiz (BLACK, 1967). Mas pode se afirmar que na faixa
de pH de 5,8-7,5, os solos apresentam condigdes favoraveis de
fertilidade para a maioria das culturas (KIEHL, 1979). Entdo, a
causa da baixa fertilidade dos solos dcidos se deve a efeitos in
diretos, ou seja, disponibilidade de certos elementos ndo essen-
ciais as plantas ou tdxicos e & baixa disponibilidade dos essen-
ciais (MALAVOLTA, 1980). Dentre os elementos téxicos, destaca-se
o aluminio, principal componente da acidez (KAMPRATH, 1977) .RAIJ
(1981) demonstra que existe uma correlagdao entre o pH e a satura
Gado por Al dos solos, sendo que a medida que se abaixa o pH, a

saturagdo por Al se eleva consideravelmente. Com a elevagao da
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porcentagem de saturag¢do por aluminio no solo, observa-se uma
queda na porcentagem do rendimento mdximo das culturas (Abruniz

et alii, 1975, citados por SANCHEZ, 1981). ' '

0 aluminio provoéa distirbios citoldgicos, fisioldgi
cos e bioquimicos nc sistema radicular, FOY et alii (1978) ciia
que o Al interfere na divis3o celular das raizes, decrescepdo ' a
respiragdo, interferindo em certas enzimas que governam a deposi
¢330 de certos polissacarideos nas paredes celulares, aumentando
a rigidez das paredes celulares e dificultando a absorgao e
transporte de varios élementos tais como o ca, Mg, P e K e 4gua

pelas plantas.,

~® Outro fator que limita a produtividade agropecuidria
dos solos tropicais brasileiros, é a extrema pobreza em fésforo
disponivel as plantas (EMBRAPA, 1976). Embora as culturas apre -
sentam altas respostas 2 adigdo de fdésforo, s3o necessdrias quan
tidades.relativamente elevadas de fertilizantes fosfatados, para
se obter boas produgdes. Estes solos, apresentam uma alta capaci
dade de reter fdésforo, com energia superior aquela que as plan -
tas possuem para absorvé-los (EMBRAPA, 1976), por serem ricos em
oxidos de alyminio e de ferro e caulinita (VOLKWEISS & RALJ,
1977).

~» A fixag80 do fésforo se dd pela presenga do H' ‘nos
hidréxidos de Fe e de Al, éue origina cargas positivas que sdo
contrabalanceagas por cargas negativas do HZPOZ
KLIELMANN, 1985). Este fendmeno é comumente conhecido por fixa -

(MALAVOLTA &

o do fésforo (EMBRAPA, 1976).
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Existem dois processos de fixagdo de fdésforo no solo
apresentados por BALDEON (1986), citando trabalhos de Coleman et
alii (1960), Linday et alii (1962), Hsu (1965) e Parfitt et alii

(1975) e s3o denominados precipitagdo e adsorgio.

2.2, Efeitos do calcdrio no solo e no crescimento das plantas

forrageiras

A corregdao da acidez do sclo pode ser obtida com a
incorporagdo de calcario ao solo. Este calcdrio pode apresentar-
se na forma de carbonatos, hidréxidos e dxidos de cdlcio e magné
sio. A reagdo do calcdrio no solo, promove um aumento no teor de
cdlcio e magnésio, e promove um decréscimo nos teores de Fe e Al
téxicos as plantas (BARBER, 1984), com a elevagdo do pH (KIEHL,
1979). E na elevagido do pH, as plantas sdao beneficiadas com a
maior disponibilidade de nutrientes como o P e Mo (MATLAVOLTA,
1980). Entretanto informagdes na literatura, tém indicado que as
gramineas forrageiras tropicais ni3o respondem ou respondem pouco
a calagem. Isto porque as mesmas, apresentam tolerdncia & presen
¢a do aluminio téxico (SIQUEIRA, 1986). As produgdes das forra -
gens tém sido mais limitadas pela deficiéncia de fésforo( EMBRAPA
1976), porque na maioria dos solos utilizados para pastagens, a
deficiéncia mais acentuada é desse nutriente (PEREIRA, 1986), O
P para as gramineas, é o nutriente mais importante, principalmen

te nos primeiros periodos da vida da planta, tendo influéncia no
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crescimento das raizes e no perfilhamento. A falta de perfilha -
mento, compromete o estabelecimento das pastagens deixando espa-
Gos livres para o crescimentoc de plantas invasoras (WERNER ,

1984),

—». A aplicag@o de calcdrio, tem contribuido para aumen-
tar o efeito do fdsforo em diversas culturas em solos dcidos do
cerrado como no feijoeiro (MASCARENHAS et alii, 1967 MIYAZASA
et alii, 1964), trigo (var. IAC 5), milho (Cargill III)(EMBRAPA,

1978) e na produgdo da forrageira Brachiaria decumbens, sendo es

te efeito mais pronunciado, na ocasi3oc dos primeiros cortes, ou
seja, no estabelecimento (EMBRAPA, 1976). Desta maneira, é de
grande importancia econdémica a combinac3o de doses adequadas de
P e calcdrio, para se obter bons rendimentos com menores investi
mentos de adubagdes fosfatadas soltdveis (MIRANDA et alii, 1980 e

EMBRAPA, 1976).

2.3, Efeitos do cdlcio e do magnésio no crescimento das plan-

tas

A Para as raizes crescerem, necessitam da presenga de
cdlcio no solo, e a medida que as raizes absorvem este cdation e-
laslvéo crescendo, portanto o seu baixo teor afeta a prolifera -
Gdo do sistema radicular (HOWARD & ADAMS, 1965).

20 . . : S
O Ca € um nutriente de baixa redistribuicdo na

planta, e o mesmo tende a acumular-se com a idade nos tecidos,



ém compostos de baixa solubilidade em forma de carbonato, oxala-
to, fosfato e sais cdlcicos cristalinos nos vacuolos de células
especializadas chamadas idioblastos (MALAVOLTA, 1980). Portanto,
Os tecidos jovens em crescimento, como por exemplo brotos, fru -
tos e raizes que apresentam intensa divis3o celular, recebem o
calcio pelo xilema, o que demonstra a necessidade de se manter o
fluxo continuo de Ca++ na solugdo do solo, para o desenvolvimen-
to das plantas (BANGERTH, 1979). Desta maneira, o maior efeito
da baixa disponibilidade do cdlcio ﬁo solo é a redugdo no desen-
volvimento do sistema radicular o que vai limitar a absorgio de

dgua e nutrientes pelas plantas (HOWARD & ADAMS, 1965).

- Apesar de ser considerado um fator de pouca importég
cia nos solos dcidos, os sintomas de deficiéncia de magnésio tém
aparecido e sido descritos com frequéncia desde 1953 (NEPTUNE,
1986). Na maioria dos solos acidos, a deficiéncia de magnésio &
provavelmente um efeito indireto, isto é, o aluminio reduz a ab-
sorgdo do Mg (KAMPRATH & FOY, 1971). Em milho doce, Jones & Ha-
ghiri (1963), citados por KAMPRATH & FOY (1971), observaram que
a severa deficiéncia do magnésio, e os baixos teores deste nutri
ente na matéria seca estavam associados ao baixo pH e altos teo-
res de K disponivel no solo. Ji em experimentos com milho em so-
los dcidos, com baixos teores de magnésio mostraram que a sim-
Ples corregdo deste nutriente era dificultada se o pH do solo
ndo era corrigido. A absorgdo do Mg poderia ser incrementada se
adicionasse grandes quantidades de Mgso4, mas quando se corrigia
© solo com calcario calcitico, o problema da deficiéncia do Mg

desaparecia (Rice, 1966, citado por KAMPRATH & FOY, 1971).
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2.4, Efeitos das relagdes Ca/Mg no solo, no crescimento e nu-

trigd3o das plantas

A absorg¢do de um nutriente catidnico pelas plantas
n3o é somente dependente da sua quantidade trocavel no solo, mas
também pela abund%ncia relativa de outros nutrientes catidnicos
(Itallie, 1938 e 1948, citado por LIEROP et alii, 1979). Isto
porque a absorgdc dos mesmos, & um processo de certa maneira n3o
especifico, ou seja, a mesma depende pPrincipalmente da concentra
¢do dos diferentes nutrientes catidnicos presentes no meio (MEN-
GEL & KIRKBY, 1978). E existem interagdes competitivas entre di-
ferentes nutrientes catidnicos, a nivel de membrana, nos mecanisg
mos de transporte, responsdveis pela entrada do fon na célula
(EPSTEIN, 1975). Desta maneira, o estado nutricional das plantas
€ afetado quando hid um desequilibrio na propor¢3o dos cdtions no

solo,

Para a maioria das culturas, RUSSEL (1973), afirma
que numa proporg@o ideal para o bom desenvolvimento num solo de
clima temperado, o cdlcio ocuparia acima de 80% da CTC, o magné-
sio 15% e o K e Na juntos, menos de 5%. Em condigdes de Brasil,
atualmente aceita-se como solo ideal aquele que apresente na CTC
efetiva, 65 a 85% de Ca, 6 a 12% de Mg e 2 a 5% de K. E dentro |
destas faixas s3o admitidas relagdes muito amplas entre nutrien-
tes como Ca/Mg de 54 a 14, ca/K de 13 a 42,5 e Mg/K de 1,2 a 6,0 ]
© qQue acaba por dificultar sobremaneira a interpretag¢do dos re- j

sultados de andlise de bases do solo (ROSOLEM, 1989), Como adi -
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vgaes de Ca e Mg est3o geralmente vinculadas a aplicacdo de calca
rio, esta prdtica pode afetar as relagbes Ca/Mg/K no solo. A mag
nitude deste efeito esti na dependéncia das relagdes Ca/Mg dos
corretivos e do solo e, o uso continuo de calcdrio sem a devida

observagdo desta relagSo no material corretivo, pode acarretar
um excessivo aumento ou diminuigdo de um desses nutrientes no so
lo, o que pode pPrejudicar a produgio vegetal e também a animal

(EVANS, 1959 e GROVE et alii, 1981).

O excesso de cdlcio em relagdio ac magnésio na solu -
¢do do solo prejudica a absor¢do do ultimo, tal como o excesso
de magnésio prejudica também a absorgdo do cdlcio (COELHO & VER-
LENGIA, 1973), A agdo de obstrucio da absorgdo do magnésio pelo
cdlcio foi observada em concentragdes muito baixas, onde houve
uma perda liquida deste cdtion da raiz. Esta agao, se deve a al-
teragdo das propriedades permeasseletivas da regido superficial
da raiz pelo Ca (MORE et alii, 1961: EPSTEIN, 1961). O Mg é mais
facilmente absorvido que o Ca (LIEROP et alii, 1979). HALSTEAD
et alii (1958) neutralizaram a acidez de quatro podzéis do Cana- °
dd, com quantidades de CaCO3 e Mgco3, em que a relagdo variou de
0,6 a 19,3, Os resultados embora sem mostrar efeitos sobre os
rendimentos da alfafa evidenciaram uma diminuigdo do Ca, por in- j
fluénecia do MgCO, e do Mg por influéncia do‘CaC03.

Em milho, JUO & UZO (1977) observaram que dependendo
da dose de cidlcio utilizado como corretivo de acidez em dois so-
los do sul da Nigéria, além de afetar a absorgdo do Mg, o Mn e o
Zn também eram afetados, ja o K era indiferente. Diante destes

resultados, esses pesquisadores concluiram que © suprimento ina-
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dequado de Ca afeta mais o crescimento das plantas e absorgdo
dos nutrientes que a toxicidade do Al. Na mesma cultura, GROVE &
SUMNER (1985), observaram que além da calagem calcitica excessi-
va afetar a absorgdo do Mg e 2n, o P também era afetado. Em pas-

tagem de Sorghum sudanense L., FINE & SHANNON (1976), verifica -

ram que a deficiéncia de Mg provocada pelo excesso de Ca no so-
lo, prejudicava o crescimento das forrageiras e provocava a doen
¢a fisioldgica nos ruminantes denominada tétano-hipomagnesemia .
Resultados idénticos foram observados em rebanhos pastejando a

forragem Agropyron desertorum, nas regides semi-dridas dos Esta-

dos Unidos (MAYLAND & GRUNES, 1974).

Estudos indicam que as relagBes ideais de Ca/Mg no
solo variam conforme a cultura explorada. Em aveia, CHISTENSON
et alii (1973) obtiveram maior produgdo com a relagdo 12,6 de
Ca/Mg no solo. No milheto, BASEDIN (1966) observou que as melho-
res relagdes foram 4/1 e 1/2, Para a produgdo do sorgo n3o ser
pPrejudicada SFREDO (1976) observou que o equilibrio Ca/Mg do ma-~ .
terial corretivo, deve ser maior que 1/1 e a relagdo no solo de-
ve ser maior que 0,5/1. J3& ROSOLEM et alii (1984) para a mesma
cultura, ndo encontraram influéncia das relacgdes catidnicas ca/
Mg no solo, na produgdoc de matéria seca. MELLO & KAMINSKI (1990)
em aveia, observaram que a n3o resposta da produgdo de matéria
Seca, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo, se deve aos teores
originais de Ca e Mg no solo, que foram suficientemente adequa -
dos. Esta observagdo concorda com as obtidas por KEY et alii

(1962) em milho.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Solo, espécie vegetal

a) Solo

O solo estudado foi um Latossolo variagdo Una da
regido dos Campos das Vertentes (MG), microrregido Campos da Man
tiqueira (CURI, 1990), cuja localizag3o estd ilustrada na Figura
l. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo encontram-senos

Quadros 1 e 2, respectivamente.

b) Espécie vegetal

As espécies vegetais estudadas foram as seguin-

tes:

Colonido (Panicum maximum (Jacqg.,)

Androgggon gayanus

Brachiaria decumbens Stapf.

Braquiardo (Brachiaria brizantea),
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Regiao
Campos das

Vertentes

FIGURA 1 - Localizagdo da regido dos Campos das Vertentes no Es-

tado de Minas Gerais.



13

QUADRO 1 - caracteristicas fisicas do Latossolo variagdo Una(pro

fundidade de 0-20 cm). Fonte: CURI, 1990,

Densidade (g/cm3)

Solo 1,27
Particulas 2,74
VTO (%) 53,64
Microporos (%) 25,66
Macroporos (%) 27,98

Granulometria (mm)

AG (3-0,2) 3,0
AF (0,20-0,05) 23,0
Silte (0,05-0,002) 29,0
Argila (0,002) 45,0
Classe textural ) argila

3.2, Coleta e preparo das amostras

As amostras de material de solo foram coletadas na
profundidade de 0-20 cm para determinac¢des das caracteristicasfi
sicas e 0-30 cm para determinacdes das caracteristicas quimicas,
sendo que as mesmas foram secas ao ar e passadaé em peneiras de

2 mm,



14

QUADRO 2 - caracteristicas quimicas do Latossolo variagdo  Una,

(profundidade de 0-30 cm).

PH (HZO) 4,9

H + Al meg/100 g 6,3

a1ttt meq/100 g 0,4

ga™F meq/100 g 0,3

Mgt meq/100 g 0,2

K meq/100 g 0,1

S meq/100 g (saturacio por bases) 0,5

T meq/100 g Ty 2

t meq/100 g 1.5

P ppm 1,0

S ppm (enxofre) 7,8

Zn ppm _ 0,60
Ccu ppm 1,80
Fe ppm 45,30
Mn ppm 9,10
B ppm 1,00
M.O. (%) 3,6

m (%) 38

v (%) 7
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3.3. Instalagdo do experimento, delineamento experimental e

tratamentos empregados

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagao no
Departamento de Cié&ncia do Solo da Escola Superior de Agricultu-

ra de Lavras.,

O delineamento experimental foi inteiramente casuali
zado, sendo constituido de quatro tratamentos com quatro repeti-

gOes,

Os tratamentos foram quatro relacgdes Ca/Mg no solo,
de 2/1, 5/1, 10/1 e 20/1 levando-se em conta os diferentes calca
rios normalmente disponiveis e utilizados na agricultura do Esta
do de Minas Gerais. Para se obter essas relagdes, levou-se em
conta os teores de Ca e Mg original da amostra do solo, e adicio
nou-se Ca0O (p.a.) e Mgo (p.a.), com base em equivalente miligra-
ma (Quadro 1A, Apéndice). A necessidade de calcirio de 4,50 t/ha
foi determinada pelo método de saturagdo de bases, proposto por
QUAGGIO (1983), para elevar o{;ha 60%., Manteve~se a incubagﬁo do

mesmo por 40 dias com umidade adequada.

As doses e fontes das adubag¢es corretivas foram as

seguintes: P - 200 ppm sendo 100 de KH,PO, e 100 de H,PO

4 37747
186 ppm sendo 136 de KH2PO4 e 50 de KZSO4; N - 300 ppm parcelado

K =
1/4 no plantio e 3/4 aos 20 dias: S - 20 ppm na forma do K,S0,.
A calagem e as adubagdes foram incorporadas a por-

gGes de 3,000 gramas de solo, por agita¢3o manual em sacos de Po
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lietileno de 10 litros e colocados em vasos de 4,000 gramas,

3.4, condug3o do experimento

Todas as espécies foram semeadas em germinadores de
areia, sendo qQue anteriormente as braquidrias foram submetidas a
uma imers3o em H,S0, concentrado por 15 minutos para quebra de
ddrméncia. Aproximadamente em 10 dias, as mesmas foram semeadas
nos vasos utilizan@o-se um stand de 4 plantas por vaso, A umida-
de dos vasos foi mantida através de irrigacdo com éguaJdesmine:g
lizada, até atingir 60% do VTP, de acordo com FREIRE eéﬁ alii

’

(1980). | )

3.5. Colheita

-

Apdés 45 dias do plantio foi efetuada a coléeita cor-
tando-se o material a 5 cm do solo. Todo o material vegetal foi
colocado em sacos de papel e secado por 72 horas em estufa de
ventilagdo forgada, com temperatura em torno de 65°¢c. Apdés o ma-

terial seco foi obtida a produgdio de matéria seca.
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3.6. Andlise quimica do solo e tecido

Na andlise quimica do solo foram determinados PH,
Ca, Mg, Al, P, K, 2n, Cu, Fe, Mn, C orgénico e H + Al de acordo
com VETTORI (1969), com modificagdes, EMBRAPA (1979). O S foi de

terminado por turbidimetria e o B por colorimetria (RAIJ et alii

1987).

Os teores de nutrientes do tecido foliar da parte aé
rea foram assim determinados: N pelo Kjeldhal e os demais P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn pela digestdo nitropercldérica (SARRUGE &
HAAG, 1974). Na concentracio do extréto obteve-se S e P pelo mé-
todo colorimétrico, o K por fotometria de chama, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn pelo método da espectrofotometria de absorcio atdmica e

© B pelo método da curcumina de Dible et alii, conforme JACKSON

(1970).

3.7. Analise estatistica

Foram realizadas andlises estatisticas dos seguintes
parametros: matéria seca da parte aérea da planta, teores de nu-
trientes absorvidos e andlise quimica do solo, utilizando mode~
los de andlise de variancia, segundo GOMES (1985). As equacdes

de regressdes foram obtidas utilizando o programa SAEG,



4. RESULTADOS E DISCUSSZ0O

4.1. Andlises quimicas do solo apds os tratamentos (antes do

pPlantio das forrageiras)

Nos Quadros 3 e 4, s3o apresentados os resultados a-
naliticos das amostras do material de solo, apds os tratamentos,
antes do plantio das forrageiras, apds o periodo de incubagao do

solo,

Como era de se esperar, houve influéncia nos teo-
res de Ca, Mg e valores das relagdes Ca/Mg no solo, sendo que os
demais par@metros n3o foram influenciados pelos tratamentos. Re-
sultados semelhantes foram observados por CARMELLO (1989). Ja
SFREDO (1976), observou que o pH se elevou e os teores de Al de-
cresceram, a medida que as relagdes Ca/Mg no solo se estreitaram
Entretanto, este autor adotou para recomendagdao da calagem o mé-
todo proposto por KAMPRATH (1970), modificado por MIELNICZUK et
alii (1971), que indica quantidades de calcario bem superiores

que o proposto por QUAGGIO (1983), adotado no Presente trabalho.

Observa-se ainda, que as relagdes Ca/Mg no solo foram menores Qe



QUADRO 3 - Resultados das analises do solo, apds os tratamentos (antes do plantio das fox

rageiras).

Tratamento{l) relagdo Ca/Mg P s MO pH K ca Mg H+Al Al

ca0 (%) + MgO (%) esperada ppm % meqg/100 g de solo

€8 + 32 2 35 a 24 3,7 a €,0 a 0,57 a 2,4 d 1,7 a 2,9 a 0,1 a
87 + 13 5 34 a 25 3,6a €,0a 0,59 a 3,2 c 0,8 b 2,9 a 6,X
W+ 4 10 32 a 24 3,8 a €,0 a 0,58 a 3,6 b 0,4 c 2,9 a 0,1

100 + © 20 33 a 26 3,7 a €,0 a 0,57 a 3,7 A 0,2 d 2,9 a 0,1 a

M 34 25 3.7 €,0 0,58 3,2 0,8 2,9 0,1

cV (%) 12 14 15 2 7 5 12 2 1

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

6T



20

23893 oTod 23UBWeDT}ST3eISd WRILJTP oru ‘seunTod seu

%G 9P ToATU e ‘Aayng ap

~

‘1397 Pwsaw ep septnbos serpon (T)

9 Z € % 174 T L L (%) nd
S'oT s‘oL €T s’'s 65’V 19 GhL 9'% W

P 172 e €8 =20 o § 2 0'8T ® 09'% 19 ® gy e 9'yp 0O + 00T

o 6 a 8L e €T a o0'é6 e £9'¢p 19 ' ClL e o't ¥ + 96

q LT o) oL ® £T o> 0'% e 8G'Yy [9 2 e g'y €T + L8

e og P TS e Z1 o) 72 B L8V 19 e g’y e o'y Z€ + 89

b i L epTIqo

OTOS ou D10 OTOS ou By 4 A I s (%)0PW + (%)oed
BU  SeATjeTa1 susbejuaoiog /eD oedeTay AﬁuoucwEduMHB

"seatobexroy sep orzuerd op sajue

°© Sojusuwejexl so sode ‘0oT7os ou JID eu BW S BD ‘Y ‘suotyed ap suabejusdzod o By

/e0 saodeTax 'seseq wo oepdeanjes hmcoﬂuwu °P BDOOI3 op opeproeded ‘saseq 9p PwWOS - ¥ odavnd



21

a proposta inicialmente, apos a incubagdo, Resultados semelhan-
tes foram observados também no trabalho de CARMELLO (1589). Mas
Os resultados mais importantes foram os do S, T e V que permane-
ceram constantes permitindo assim melhor avaliagdo da variagao

das proporgdes de Ca e Mg.

4.2, Produgdo da matéria seca e relagdes Ca/Mg no tecido das

forrageiras em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo

4,2,1, Producidao de matéria seca

No Quadro 5 sdo apresentados os resultados da produ-
G0 de matéria seca das forrageiras estudadas, em fungao das re-
lagdes de Ca/Mg no solo. Observa-se que as forrageiras colonido,
decumbens e brizantea tiveram decréscimo na produgdo de matéria
seca a medida dque se elevou as relagles Ca/Mg no solo, sendc es-
ta mais acentuada na decumbens. O comportamento dessas trés for-
rageiras € ilustrado nas Figuras 2, 3 e 4, Esses resultados se
devem, sem duvida, aos baixos teores de Mg no solo em associacgao
ac desequilibrio Ca/Mg nc solo, provocado pelos corretivos de
baixa concentragdo deste Ultimo nutriente, Essa afirmacio é con-
sistente uma vez que o teor de Mg inicial no solo & de 0,2 meq/
100 g de solo, ou seja, bem abaixo do teor considerado baixo pe-
la Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais

(CFSEMG, 1989), que é inferior a 0,5 meq/l100 cc de solo.
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QUADRO 5 - Produc¢io de matéria seca “das forrageiras em fung3o

das relagdes Ca/Mg no solo (grama/vaso).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv
(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Coloniio 31,80 a 30,60 ab 29,59 bc' 728,27 ¢ 3
Decumbens 35,22 a 34,79 b 31,60 b 26,45 c 4
Brizantea 34,27 ab 36,02 a 33,40 bc 31,86 ¢ 3
Andropogon 13,65 a 14,15 a 12,81 a 14,29 a 11

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, 3 nivel de 5%.

K<)
= 31,683 - 0,199x

~ o
§ 1,00%*
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B
]
0
%
o 29
o
M
0
-
= 27 i { |

| B Q 13 17 2i
Relagdo Ca/Mg no solo

FIGURA 2 - Produgdo de matéria seca do colonio, em fungio da re
lagdo ca/Mg no solo,
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Matéria seca (g/vaso)

(g/vaso)

’

Materia seca

35,253 - 0,471X
0,84%*

1 b Q 13 17 2l
Relagdo Ca/Mg no solo

A

FIGURA 3 - Produgdo de matéria seca da decumbens, em fungio
relagiao Ca/Mg no solo.

35,493 - 0,198X
B @ r? = 0,58%*

0 1 ! ! ] j
! B Q 13 17 el
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FIGURA 4 - Produgdo de matéria seca da brizantea, em fungao
relagdo Ca/Mg no solo
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A aplicagdo de materiais corretivos de relagido Ca/Mg
alta, além de ndo corrigir os baixos teores de Mg no solo, ainda
provocou um aumento excessivo de Ca., Sob essas condigdes OVERS~
TREET et alii (1952), MORE et alii (1961), LIEROP et alii(1979),
comprovaram que a absorgdo do Mg é prejudicada. Este foi sem di-
vida mais um fator que contribuiu para agravar a nutrigdo das
plantas, afetando assim a produgdo de matéria seca das forragei-

ras (Quadro 5),.

Os resultados do presente trabalho corroboram aque -
les de HALSTEAD et alii (1958) com alfafa, SFREDO (1976) com sor
go, ARANTES (1983) e CARMELLO (1989) com milho. J3 KEY et alii
(1962) com milho e MELLO & KAMINSKI (1990) com aveia, observaram
que a produgdo de matéria seca n3o era afetada pelas relacdes
Ca/Mg do corretivo, quando o Ca e o Mg estavam em quantidades su

ficientes no solo.

O andropogon nd3o respondeu as relag¢des Ca/Mg no so-
lo, e isto se deve a rusticidade maior que esta espécie forragei

ra possui (SIQUEIRA, 1986),.

4.2,2, Relagdes Ca/Mg no tecido

No Quadro 6 sdao apresentados os resultados das rela-
¢des Ca/Mg no tecido, em fung3o das relagdes Ca/Mg no sclo, para
as forrageiras estudadas., Como era de se esperar, observa-se que

com o aumento das relagdes Ca/Mg no solo, houve um aumento cor -
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QUADRO 6 - Relagdes Ca/Mg no tecido das forrageiras, em fungdo

das relagdes Ca/Mg no solo.

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 0,89 4 1,39 ¢ 2,01l b 2,78 a 5
Decumbens 0,48 4 0,99 ¢ 1,39 b 1,87 a 14
Brizantea 0,47 4 0,91 c 1,44 b 2,37 a 7
Andropogon 1,28 b 2,19 a 2,93 a 2,94 a 16

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, 2 nivel de 5%.

responde das relagdes Ca/Mg no tecido.

Nas forrageiras colonido, decumbens e brizantea, o e
feito foi tdo pronunciado, que necessitou-se utilizar a equagdo
potencial (Figuras 5, 6 e 7, respectivamente). Para o andropogon
a curva de résposta foi de modelo quadratica (Figura 8), com um
ponto maximo de 3,23, Estes resultados demonstram claramente que
08 teores de Ca e Mg no tecido das plantas dependem das quantida

des adicionadas no solo, e isto foi comprovado por WADDINGTON et

alii (1972) na forrageira Agrostis palustris, CARMELLO (1989) e

ARANTES (1983) em milho,
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lagdo Ca/Mg no solo.
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4.3. Influéncia das relag¢des Ca/Mg no solo, nas gquantidades
absorvidas de N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes e teo

res no tecido das plantas

4.3.1., N absorvido e teores no tecido

No Quadro 7 s3o apresentados os valores de VN absorvi
do pelas forrageiras estudadas, Observa-se que somente para a de
cumbens é que houve resposta ao N absorvido, com diferenga esta-
tistica sendo estes valores menores, a medida que se elevou as
relagdes Ca/Mg no solo. A resposta desta forrageira apresentada
na Figura 9, mostra que o N absorvido decresceu de forma quadra-
tica, e teve um ponto mdximo de 485,25 mg/vaso, Este comportamen
to se deve a resposta da matéria seca em fungdo das relagdes Cca/
Mg no solo, uma vez que os teores de N no tecido das forrageiras
estudadas ndo foram influenciados pelas relagdes Ca/Mg no solo
(Quadro 8). Entretanto para o milho, CARMELLO (1989), observou
que os teores de N no tecido decresceram de forma quadratica, a

medida que as relagdes Ca/Mg se elevaram.

Quanto aos valores dos teores observados, no caso do
colonido, os resultados foram pouco inferiores aos encontrados
por Gomide (1978), citado por MC DOWELL (1985), levando-se em

conta a idade da planta forrageira. As demais forrageiras ndo fo

ram comparadas,
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QUADRO 7 - Quantidades de N absorvido pPelas forrageirus, em fun-

¢do das relagdes Ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira ' . Relagdo ca/Mg no solo cv

(1)

1,4 4,0 9,0 18,0 (%)

Cclonido 408,64 a 329,38 a 349,13 a 348,46 a 16
Decumbens 543,23 a 526,94 a 495,07 ab 385,61 b 10
Brizantea 516,90 a 499,23 a 463,89 a 496,41 a 13
Andropogon 222,67 a 211,33 a 220,18 a 230,0% a 16

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo dlferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%,
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FIGURA 9 - N absorvido pela decumbens, em fungdo da relagdo ca/
Mg no solo.



30

QUADRO 8 - Teores de N no tecido das forrageiras, em fungao das

relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo " Ccv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 1,28 a 1,11 a 1,20 a 1,23 a 10
Decumbens 1,55 a 1,52 a 1,57 a 1,49 a 8
Brizantea 1,51 a 1,39 a 1,40 a 1,56 a 9
Andropogon 1,63 a 1,75 a 1,60 a 1,65 a 12

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem -esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

4,3.2, P absorvido e teores no tecido

No Quadro 9 s8o apresentados os valores de P absorvi
do pelas forrageiras estudadas em fungdo das relagdes Ca/Mg no
solo. Observa-se que n3o houve influéncia das relagdes Ca/Mg no

solo nos valores de P absorvido para todas as forrageiras,

No Quadro 10 observa-se que os teores também n3o fo-
ram influenciados pelas relagdes Ca/Mg no solo. Esses resultados
concordam com os obtidos por CARMELLO (1989) para a cultura do
milho, mas GROVE & SUMNER (1985), para a mesma cultura, observa-
ram que além do Mg, o P também era afetado pela calagem excessi-
va, © que ndo ocorreu no presente trabalho, devido as dosagens

da calagem ndo serem excessivas a ponto de provocar fixag¢do do P,
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QUADRO 9 - Quantidades de P absorvido pelas forrageiras. em fun-

gdo das relagles de Ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo CV
(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 37,18 a 36,72 a 34,91 a 34,63 a 7
Decumbens 42,19 a 43,02 a 36,00 a 32,80 a 1.7
Brizantea 37,61 a 40,64 a 39,00 a 36,64 a 8
Andropogon 13,98 a 14,16 a 12,86 a 15,01 & 22

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n8o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

QUADRO 10 - Teores de P no tecido das forrageiras, em fungao das

relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 0,12 a 0,12 a 0,12 a 0,12 a 1
Decumbens 0,13 a 0,11 a 0,12 a 0413 3 6
Brizantea 0,12 a - 0,11 a 0,11 a 0,11 a 3
Andropogon 0,12 & 0,11 a 0,11 a 0,10 a 5

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem esta

tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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Quanto aos valores dos teores de P no tecido das for
rageiras, os obtidos no colonifio foram bem proximos aos encontra
dos por Gomide (1978), citado por MC DOWELL (1983), levando-se
em conta a idade da planta forrageira na ocasi3o do corte. As de

mais forrageiras ndo puderam ser comparadas.,

4.3.3. K absorvido e teores no tecido

No Quadro 1l sdaoc apresentados os valores de K absor-
vido, em fung¢do das relagdes Ca/Mg no solo. Observa-se que somen
te para a brizantea é que houve resposta ao K absorvido, com di-
ferenga estatistica, sendo que estes valores cresceram a medida
que se elevaram as relagSes Ca/Mg no solo, A resposta desta for-
rageira, apresentada na Figura 10, mostra que a curva do K absor
vido foi de forma quadrdtica, com um ponto mdximo aproximado de

290,

No Quadro 12 s3o apresentados os teores de K no teci
do das forrageiras estudadas, em funcdo das relagdes Ca/Mg no so
lo. Observa-se uma tend&ncia do coloni3io, da decumbens e da bri-
zantea elevarem seus teores; jad o andropogon, comportou-s2 indi=-
ferente. Nas Figuras 11 e 13 é ilustrado a curva dos teores de K
no tecido das forrageiras colonido e brizantea, cresceram de for
ma quadratica, com pontos mdximos de 1,612 e 1,89%, respectiva -
mente, e na Figura 12 ilustra que os teores de K no tecido da de

cumbens cresceram de forma linear. Estes resultados s3o diferen-
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QUADRO 11 - Quantidades de K absorvido pelas forrageiras, em fun

¢80 das relagdes Ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo oV

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 455,50 a 422,68 a 453,55 a 455,09 a 6
Decumbens 540,06 a 602,60 a 558,29 a 593,47 a 13
Brizantea 503,77 b 520,43 ab 573,72 a 587,28 a 5
Andropogon 247,09 a 279,11 a 262,26 a 291,79 a 16

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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3 ’ £ = 0,92%*
>
; smfg
[)]
Keo]
< ol : 1 - =

1 6 0 13 17 21

Relagdo Ca/Mg no solo

FIGURA 10 - K absorvido pela brizantea, em fungio da relagdo ca/

Mg no solo,
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QUADRO 12 - Teores de K no tecido das forrageiras, em fungdo dae

relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 1,44 ad 1,38 b 1,56 ab 1,61 a 7
Decumbens 1,53 b 1,73 b 1,76 b 2,26 a 12
Brizantea 1,478b 1,445 b 1,732 a 1,845 a 5
Andropogon 1,867 a 1,967 a 2,045 a 2,032 a 13

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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FIGURA 11 - Teor de K no tecido do colonidio, em fung3do da rela -

¢do ca/Mg no solo.



35

e.b
¥
Y =1,49 + 0,041X
S 2.2f
'8 0,85%%
0
&
o {.9
e
v
0
T 1.6
1S
)
& 1
1
1.3‘L L '

b Q 13 17 2t
Relagdo Ca/Mg no solo

FIGURA 12 - Teor de K no tecido da decumbens, em fun¢3o da rela-

cda Ca/Mg no solo.
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FIGURA 13 - Teor de K na brizantea, em fungdo da relagl3o Ca/Mg

no solo.



36

tes dos observados em milho, por JUO & UZO (1970), SOARES (1975)
em centeio, CARMELLO (1989) em milho, BRADAWAY & BUSLER {(1968)em
aveia. J3 ARANTES (1983), observou em milho, que os teores de K

no tecido, foram indiferentes as relagdes Ca/Mg no solo,

Os diferentes resultados do presente trabalho em re-
lag3o aos supracitados se devem provavelmente, a um sinergiamodo
Ca e K, uma vez que o0s corretivos com relagdes maiores de Ca/Mg
ndo elevaram excessivamente os teores de Ca no solo, sendo os
mesmos, considerados médios pela CFSEMG (1989). Esta observagio
foi feita primeiramente por VIETS (1944), em raizes de cevada,do
qual recebeu o nome de efeito VIETS, sendo depois comprovado por
OVERSTREET et alii (1952). J4 os menores valores de K absorvido
e teores de K no tecido, em relagdes menores de Ca/Mg do correti
vo se devem, a uma campetig3o do Mg em relagdo ao K, jd que os
teores deste cdtion no solo cresceram em até 1,7 meq/100 g de so
lo, considerado alto pela CFSEMG (1989)., Esta afirmagdo se funda
‘menta nas observagdes de FOY & BARBER (1958) em milho, SMITH
(1975) em alfafa,

Quanto aos valores dos teores de K no tecido das for
rageiras estudadas (Quadro 12), os observados no colonido estive
ram abaixo do encontrado por Gomide (1978), citado por MC DOWELL
(1985), levando-se em conta a idade da planta forrageira. Entre-
tanto, os valores foram bem préximos daqueles obtidos por MCNTEI

RO et alii (1980), em trés cortes durante o ano.
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4.3.4, ca absorvido e teores no tecido

No Quadro 13 sd3o apresentados os resultados de Ca ab
sorvido pelas quatro forrageiras estudadas. Observa-se que com
excegdo do colonifo, as demais forrageiras apresentaram um aumen
tc nos valores de Ca absorvido, a medida que se elevou as rela -
¢oes de Ca/Mg no solo, pelos devidos corretivos, O comportamento
das forrageiras que responderam, sdo apresentados nas Figuras
14, 15 e 16, respectivamente para a decumbens, brizantea e andro
pogon. Observa-se que os valores de Ca absorvido cresceram de
forma quadrdtica, com pontos miximos de 192,38: 222,20 e 75,12

mg/vaso, respectivamente.

J& com relagdao aos teores no tecido (Quadro 14), evi
dencia-se que todas as forrageiras elevaram seus teores no teci-
do, com a elevagdo das relagdes Ca/Mg no solo. Nas Figuras 17,
18, 19 e 20, observa-se que a curva dos teores de Ca no tecido
foram quadrdticas, com pontos mdximos de 0,43; 0,60; 0,67 e
0,55% para o colonido, decumbens, brizantea e andropogon, respec

tivamente.

A queda apds certo ponto, nos valores de Ca absorvi-
do e nos teores de Ca no tecido se deve mais & limitagdou do cres
cimento e desenvolvimento das plantas, ocorrida pela deficiéncia
do Mg. Desta maneira, na falta do Mg, a absorgae do Ca ni3o é fa-
vorecida porque o Ca para ser absorvido, as plantés ndao devem so
frer nenhuma limitagdo, permitindo assim que as raizes permane -

fam em constante crescimento, pois a nutrigdo da planta por este
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QUADRO 13 - Quantidades de Ca absorvido pelas forrageiras, em

fungdo das relagdes Ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo ov

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Coloniao 122,41 a 126,31 a 120,06 a 121,56 a 6
Decumbens 161,62 ab 208,68 a 179,38 ab 141,33 b 15
Brizantea 162,34 b 191,52 ab 214,18 a 208,72 a 7
Andropogon 48,28 b 64,42 ab 67,31 a 74,69 a 18

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%,
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FIGURA 14 - Ca absorvido pela decumbens, em fungdo da relagao

Ca/Mg no solo.
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QUADRO 14 - Teores de Ca no tecido das forrageiras, em fungdo

das relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdo Ca/Mg mo solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 0,38 b 0,42 a 0,42 a 0,43 a 3
Decumbens 0,46 b 0,60 a 0,57 ab 0,54 ab 12
Brizantea 0,43 b 0,53 b 0,65 a 0,66 a 7
Andropogon 0,36 b 0,45 a 0,53 a 0,52 a 10

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

nutriente, sé se dd via apoplasto, onde n30 ocorreu a suberiza-
3o das células da endoderme (estrias de Caspary) ( BANGERTH,
1979) . Resultados com tendéncias similares ao do presente traba-
lho, foram observados nos trabalhos de ARANTES (1983), CARMELLO

{1989) e MELLO & KAMINSKI (1990).

Quanto aos valores dos teores de Ca no tecido das
forrageiras do presente trabalho (Quadro 14), os observados no
colonido foram superiores aos encontrados por Gomide (1978), ci=-
tado por MC DOWELL (1985). Entretanto foram inferiores se.compa-

rados com os obtidos por MONTEIRO et alii (1980).

Existem varios fatores que influenciam os teores de
Ca no tecido das forrageiras, entre os quais a idade da planta

(Gomide, 1978,citado por MC DOWELL, 1985), nivel da fertiliza -
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¢3o do N (MONTEIRO et alii, 1980) e o préprio teor de Ca no solo
(WADDINGTON et alii, 1972),

4.3.5. Mg absorvido e teores no tecido

No Quadro 15 sdo apresentados os resultados de Mg ab
sorvido para as forrageiras estudadas. Observa-~se que as médias
sofreram acentuados decréscimos, em fungio do alargamento das re
lagdes Ca/Mg no solo. Desta maneira, para ilustrar o fendmeno
nas figuras, necessitou-se utilizar equag¢des potenciais para as
forrageiras colonido, decumbens e brizantea, e hiperbdlica para

o andropogon, Figuras 21, 22, 23 e 24, Essas tendéncias foram ob

QUADRO 15 - Quantidades de Mg absorvido pelas forrageiras, em

fungdo das relagdes Ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 138,53 a 91,05 b 59,71 ¢ 43,79 c 10
Decumbens 336,91 a 212,38 b 129,48 ¢ 79,52 4 7

Brizantea 350,71 a 211,27 b 148,97 be 88,50 ¢ 15

Andropogon 38,63 a 28,57 b 23,15 b 25,92 b 18

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndc diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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servadas de maneira idéntica para os teores de Mg no tecido, Qua
dro 16 e Figuras 25, 26, 27 e 28, e neste caso a curva de respos
ta ajustada para o andropogon, também foi a equagdo potencial,.Es
tes resultados, se devem sem duvida, & adic3o de Mg no solo -pe-
los corretivos com porcentagens de 32, 13 e 4 de MgO. Desta ma-
neira, os teores deste nutriente no solo passaram a 0,4, 0,8 e
1,7 meq/100 g, respectivamente (Quadro 3). Segundo © boletim de
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Gerais (CFSEMG, 1989), esses teores sfo considerados baixos, mé-

dios e altos, respectivamente,

QUADRO 16 - Teores de Mg no tecido das forrageiras, em fungdo

das relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdo Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 0,44 a 0,30 b 0,20 ¢ 0,l6 d 7
Decumbens 0,96 a 0,61 b 0,41 c 0,28 4 7
Brizantea 1,02 a 0,59 b 0,45 b 0,28 ¢ 13
Andropogon 0,28 a 0,21 b 0,18 b 0,18 b 12

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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Resultados com semelhantes tendéncias foram observa-
dos em milho por SILVA (1980), ARANTES (1983) e CARMELLO (1989),
em aveia por MELLO & KAMINSKI (1990), sd que as diferengas entre
as médias, em fun¢l3o das relagdes Ca/Mg no solo, foram em meno-
res magnitudes, Isto ocorreu provavelmente porque os teores de
Mg originalmente do solo eram maiores do que os do presente tra-
balho. Constata-se ainda no Quadro 16, que os teores de Mg no te
cido para o colonido, onde a relagdo Ca/Mg foi de 18 e andropo-
gon nas relagdes 9 e 18, estavam abaixo de 0,20%. Ruminantes pas
tejando nestas condigdes, segundo GRUNES (1970), poderiam ficar
predispostos a doenga denominada tetania das pastagens ou hipo -

magnesemina.

Quanto aos valores dos teores de Mg no tecido encon~-
trados nas forrageiras estudadas (Quadro 1l6), os observados no
colonidio, somente na relag3o Ca/Mg 9 é que o teor de Mg no teci-
do foi semelhante aos observados por GALLO et alii (1974) e Gomi
de (1978), citado por MC DOWELL (1985). J& nas relagdes Ca/Mg

1,4 e 4, os teores foram superiores, e na relagdao 18, inferior.

4.3,6., S absorvido e teores no tecido

No Quadro 17 sdo apresentados os valores de S absor-
vido, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo. Observa-se que somen
te para a decumbens, € que houve resposta ao S absorvido. Na Fi-

gura 29, observa-se que a curva dos valores de S absorvido de-
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QUADRO 17 - Quantidades de S absorvido pelas forrageiras, em fun

gdo das relacgdes ca/Mg no solo (mg/vaso).

Forrageira Rela¢do Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 67 a 68 a 64 a 64 a . 8
Decumbens 61 a 62 a 55 ab 47 b 11
Brizantea 59 a 57 a 57 a 57 a 10
Andropogon 19 a 19 a 18 a 20 a 12

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, nd3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%,
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FIGURA 29 - S absorvido pela decumbens, em fungdo da relagdo Ca/

Mg no solo,
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QUADRO 18 - Teores de S no tecido das forrageiras, em funcgdo das

relagdes Ca/Mg no solo (% m.s.).

Forrageira Relagdc Ca/Mg no solo cv

' W 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonidc 0,22 a 0,22 a 0,22 a 0,22 a 8
Decumbens 0,17 a 0,18 a 0,17 a 0,18 a 7
Brizantea 0,17 a 0,16 a Qa7 a 0,18 a 10
Andropogor ;14 & 0,14 a 0,14 a 0,14 a 6

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, n3o diferem esta

tisticamente peloc teste de Tukey, a nivel de 5%.

cresceram em fungdoc das relagdes Ca/Mg no solo de forma quadrdti
ca, com um pontoc mdximo de 74 mg/vaso. Este comportamento, se de
ve mais a influéncia da produgdo de matéria seca, em fungdo das
relagdes Ca/Mg no solo, pois como se constata no Quadro 18, néo
houve influéncia das relagdes Ca/Mg no solo nos teores de S no
tecido, em todas as forrageiras estudadas, Referindo-se a este
parametrc, os resultados ndao concordam com os obtidos por CARMEL
LO (1982), que observou os teores de S no tecido do milho, de-
cresceram de forma quadratica, em funcdo das relagdes Ca/Mg no

solo,

Quanto aos valores dos teores de S no tecido (Quadro
18), no caso dos observados no colonidao, foram superiores aos en
contrados por GALLO et alii (1974) e MALAVOLTA et alii (1974). A

discrepancia dos teores de S com outras literaturas, se deve a
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variagdo deste nutriente no tecido. O S apresenta um rdpido de-
clinio dos seus teores no decorrer do desenvolvimento das plan-
tas (VITTI & NOVAES, 1986). Em colonido, SMITH & DOLBY (1977) ve

rificaram que os teores de S cairam aproximadamente a metade num

intervalo de 14 dias.

4,3.7. Quantidades de micronutrientes B, Cu, Zn, Fe e Mn
absorvidos e teores no tecido das forrageiras es-

tudadas, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo

Nos Quadros 19 a 22 sac apresentados os valores de

QUADRO 19 - Quantidades de micronutrientes absorvidos pelo colo-

nido,em fungdo das relagdbes Ca/Mg no solo()ig/vaso].

Relagdo Ca/Mg Micronutrientes (1)

no solo B Cu Zn Fe Mn
1,4 397,16 92,32 346,28 2846 ,00 3346,00
4,0 337,01 97,63 319,72 2962 ,49 2962,49
9,0 360,06 95,53 406,14 2490,71 2490,71
18,0 367,77 92,40 397,40 2412,65 2412,65
M 354,00 95,97 367,39 2157 ,42 2802,96
CV (%) ) 23 25 24 16

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.



QUADRO 20 -~ Quantidades de micronutrientes absorvidos pela decum
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bens,em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo{/pg/vaso).

Relagdao Ca/Mg

Micronutrientes (1)

no solo
B Cu Zn Fe Mn
1,4 460,50 a 186,02 a 561,76 a 5087,06 a 3203,61 a
4,0 497,97 a 150,73 a 458,13 a 2475,35 a 3005,86 a
9,0 408,52 a 204,58 a 566,85 a 6867,16 a 3055,00 a
18,0 294,34 a 128,36 a 610,35 a 2872,58 a 2587,87 a
M 415,33 167,42 549,28 4325,54 2963,08
CV (%) 24 28 28 34 23

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nd3o diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

QUADRO 21 - Quantidades de micronutrientes absorvidos pela bri -
zantea, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo g}bg/VQ

so).

Relagdo Ca/Mg Micronutrientes (1)

no solo B 85 | Zn Fe Mn
1,4 426,36 a 116,37 a 468,52 a 2980,63 a 3646,09 a
4,0 402,50 a 151,06 a 479,23 a 2094,45 a 3260,88 a
9,0 335,08 a 140,27 a 546,61 a 2030,25 a 3005,31 a
18,0 355,07 a 114,44 a 495,56 a 1994,15 a 2893,62 a
M 379,76 130,54 497,48 2274 ,87 3201,48
cV (%) 18 25 14 29 13

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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QUADRO 22 - Quantidades de micronutrientes absorvidos pelo andro

pogon, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo g;vg/va-

so).

Relagdo Ca/Mg

Micronutrientes (1)

no solo
B Cu Zn Fe Mn
1,4 227,46 a 82,93 198,24 1438,80 1425,32
4,0 191,57 a 76,84 362,65 1303,76 1553,99
2,0 224,19 a 78,75 405,62 1942,63 1429,86
18,0 209,03 a 92,64 537,51 1102,40 1723,40
M 213,06 82,79 376,18 1446 ,90 1533,14
CcV (%) 27 23 44 49 15

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, n3o diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%,

micronutrientes absorvidos pelas forrageiras colonido,decumbens,
brizantea e andropogon, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo. Ob
serva-se que os resultados ndo apresentaram diferenga estatisti-

ca,

Nos Quadros 23 a 26 sao apresentados os teores de mi
cronutrientes pelas forrageiras colonido, decumbens, brizantea e
andropogon, respectivamente. Observa-se que os teores das forra-
geiras estudadas ndo foram influenciados pelas relagdes Ca/Mg no
solo, Os resultados deste trabalho ndao concordam com as oObserva-

¢des de JUO & UZO (1977) e GROVE & SUMNER (1985), que constata -



QUADRO 23 - Teores de micronutrientes no tecido do

fungdc das relacdes Ca/Mg no solo (ppm

25

colonido, em

matéria seca).

Relagao ca/Mg

Micronutrientes (1)

10 1
& il B Cu Zn Fe Mn
1,4 13 a 3 a 17 a 117 a 105 a
4,0 14 a 3 a 18 a 102 a 97 a
9,0 14 a 3 a 19 a 101 a 95 a
18,0 14 a 4 a 17 a 103 a 94 a
M 12 3 22 104 98
CV (%) 7 10 18 19 14

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, n3o diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.

QUADRO 24 - Teores de micronutrientes no tecido da

fungdo das relagdes Ca/Mg nc solo (ppm

decumbens, em

matéria seca).

Relagdo Ca/Mg

Micronutrientes (1)

no solo

B Cu Zn Fe Mn
1,4 16 a 5 a 18 a 144 a 92 a
4,0 Y7 a 5 a 19 & 128 a 94 a
g,0 20 a & a 18 a 168 a 94 a
18,0 15 a 5 a 18 a 118 a 96 a
M 1 5 18 135 94
CV (%) 21 10 20 30 26

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.



QUADRO 25 - Teores

fungdo
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de micronutrientes no tecido da brizantea, em

das relagdes Ca/Mg no solo (ppm matéria seca).

Relagao Ca/Mg

Micronutrientes (1)

nc¢ solo

B Cu Zn Fe Mn
1,4 16 a 5 a 19 a 141 a 92 a
4,0 17 a 5 a 18 a 145 a 94 a
3,0 17 a 6 a 21 a 147 a 94 a
18,0 16 a 5 a 20 a 144 a 96 a
M 17 5 19 143 94
ev (%) 18 15 22 28 2.1

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, n3oc diferem es-

tatisticamente

QUADRO 26 - Teores

fungao

pelc teste de Tukey, a nivel de 5%,

de micronutrientes no tecido do andropogon, em

das relagdes Ca/Mg no solo (ppm matéria seca).

Relagdo Ca/Mg

Micronutrientes (1)

nel sode B Cu Zn Fe Mn
1,4 17 a 6 a 25 a 126 a 105 a
4,0 15 a 5 a 25 a 119 a 109 a
940 17 a 6 a 27 a 121 a 111 a
18,0 15 a 6 a 26 a 107 a 113 a
M 16 6 26 118 108
CV (%) 18 15 23 27 21

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nd3o diferem es-

tatisticamente

pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
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ram que o excesso de Ca do calcdrio afetou a absorgdo do Zn em
milho. J& CARMELLO (1989), para a mesma cultura, constatou que
Os teores de Zn ndo foram influenciados pelas relacdes Ca/Mg no
solc. O Mn absorvido no presente trabalho para todas as forragei
ras teve uma tendéncia de diminuir com a elevagd3o das relagdes
Ca/Mg do sclo, e esta tendéncia, foi observada de maneira seme -

lhante por JUO & UZO (1977).

Quanto aos valores dos teores encontrados nas forra-
geiras estudadas (Quadros 23 a 26), os do colonidoc e das duas
braquidrias (decumbens e brizantea), s3o bem préximos aos obser-

vados por GALLO et alii (1974).

4.4, Teores totais de K, Ca e Mg no tecido das forrageiras,em

fungdo das relacgdes Ca/Mg no solo

No Quadro 27 sao apresentados os resultados dos teo-
res totais de K, Ca e Mg no tecido das forrageiras estudadas. Ob
serva-se que o acumulc de bases no tecido das forrageiras foi a-
proximadamente constante, independente das relagdes Ca/Mg no so-

o,

Nas Figuras 30 a 33 observa-se que guando as ' .rela-
¢des Ca/Mg no solo foram amplas, o K foi o nutriente que mais
contribuiu para que os teores totais permanecessem constantes.Es
te fato, se deve, provavelmente, ao efeito VIETS, ou seja, um si

nergismoc de K e ca (VIETS, 1944; OVERSTREET et alii, 1952).
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QUADRO 27 - Teores totais de K, Ca e Mg no tecido das quatro for

rageiras estudadas, em funcio das relagdes Ca/Mg no

solo (% m.s.).

Forrageira Relagd3o Ca/Mg no solo cv

(1) 1,4 4,0 9,0 18,0 (%)
Colonido 2,26 a 2,09 a 2,18 a 2,20 a 5
Decumbens 2,853 2,95 a 2,74 a 3,08 a 8
Brizantea 2,98 a 2,60 a 2,93 = 2,78 a 4
Andropogon 2,51 .a 2,63 @ 2,75 a 2,73 a 10

(1) Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndc diferem esta

tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%,

? orcentagem
60%-
| .
o T Ce
Mg
Py

14 4
Relacac Ca/Mg no solo

FIGURA 30 - Teores relativos de K, Ca e Mg no tecido em porcenta
gens no colonido, em fungdo das relagdes Ca/Mg no so

lo.
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FIGURA 31 - Teores relativos de K, Ca e Mg no tecido, em porcen-

tagens na decumbens, em fungdo das relagdes Ca/Mg no

solo.
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1.4 4 9 18
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FIGURA 32 - Teores relativos de K, Ca e Mg no tecido em porcenta
gens, na brizantea,em fungdo das relagdes Ca/Mg no

solo.
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FIGURA 33 - Teores relativos de K, Ca e Mg no tecido, em porcen-

tagens, no andropogon, em fungdo das relagdes Ca/Mg

no solo,

Em condigdes das relagdes estreitas Ca/Mg no solo,
houve uma maior absorgdc do Mg, sendo bem superior & do Ca e su-
ficiente para afetar a absorgdo do K. Essas observagdes foram
feitas por Scharrer & Jung (1955) em girassol, citado por MENGEL
& KIRKEY (1978). Entretanto, estes autores observaram que oOs teo

res de Ca no tecido eram bem mais afetados que os de K.

Tendéncias similares nos teores totais de cdtions no
tecido, em fungdo das relagdes Ca/Mg no solo, concordam com o
trabalho cldssico em alfafa, desenvolvido por BEAR & PRINCE

(1945), que observaram valores aproximadamente constantes nos
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teores totais de cdtions no tecido, cultivados em 20 solos dife-
rentes., Da mesma forma, observa-se no trabalho de CARMELLO
(1989) em milho, que os teores totais de cdtions no tecido foram
indiferentes as relagdes Ca/Mg no solo. Entretanto, resultados
diferentes foram obtidos por ARANTES (1983) em milho. Esse autor
observou que os teores totais de cations no tecido se elevaram &

medida que as relagdes Ca/Mg no solo foram menores.



5. CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram as se-

guintes conclusdes:

- a produgdo de matéria seca das forrageiras colo~-
nido, decumbens e brizantea foi influenciada pelas relagdes

Ca/Mg no solo, mas o andropogon mostrou-se indiferente:

- Os teores e quantidades de nutrientes absorvidos i
principalmente o K, o Ca e o Mg, variaram em fungdo das relagdes

Cca/Mg no solo;

- fica evidenciado que as relagdes Ca/Mg do calcdrio
representa um fator importante na escolha do corretivo da acidez

do solo em pastagens.



6. RESUMO

A regido dos Campos das Vertentes de Minas, microrre
gido Campos da Mantiqueira, destaca-se em importincia na ativida
de da pecudria de leite, no Estado de Minas Gerais. No entanto,
a baixa produtividade verificada na mesma, se deve as mas condi-
¢Oes das pastagens de baixo valor nutritivo., Isto se deve, a bai
xa fertilidade natural de seus Latossolos, que apresentam acidez

elevada e baixos niveis de Ca e Mg.

Para elevar a produtividade, é de suma importancia a
corregdc