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Resumo: Foram avaliadas caracteristicas quimicas do solo e concentragdo de macronutrientes foliares
em Panicum maximum cv. Massai na fase de manutenc¢do, durante dez meses, em Latossolo Vermelho
distrofico de Cerrado. Os tratamentos utilizados foram: calagem para alcancar saturagéo por bases (V) no
solo de 20%, 40%, 60% e 80% e adubacdo com 0, 80, 160 e 240 kg/ha de P,Os no estabelecimento da
graminea; 0, 100, 200 e 300 kg/ha de nitrogénio (N) na manutengdo, em trés aplicacGes de cobertura. O
delineamento foi em blocos casualizados no esquema fatorial fracionario (1/2)4°. O pH e a V no solo
aumentaram com a calagem em proporcdo menor que o esperado; o aluminio trocavel (Al) foi
satisfatoriamente corrigido a partir de 40% da V calculada, ocorrendo 0 mesmo com célcio (Ca) e
magnésio (Mg). O P atingiu o teor méximo estimado de 4,89 g/dm® no solo (Mehlich-1), na maior dose
de P,0s. As concentragdes foliares de macronutrientes de amostragem no inicio do verdo permitiram
verificar que os fatores aplicados foram significativos na concentracdo de N, com énfase a adubagéo
nitrogenada, enquanto o P-foliar aumentou com aplicacéo de P,Os e diminui com a adubacdo com N. O
Ca e 0 Mg foliares aumentaram com a calagem e o enxofre (S) foi significativamente influenciado por
todos os fatores aplicados, mantendo-se acima do nivel critico. Nas concentracGes foliares de N houve
interacGes significativas entre todos os fatores aplicados e, para o S, houve interacdo entre N e P,Os,.
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Plant nutrition by leaf analysis of macronutrients and soil fertility changes in pasture maintenance
of Panicum maximum cv. Massai (massaigrass) according to soil base saturation, rates of
phosphorus and nitrogen

Abstract: An experiment was carried out to study soil fertility changes and plant nutrition by leaf
analysis in Panicum maximum cv Massai during the maintenance phase, for ten months period, in a
Oxisol of Brazilian Cerrado. It was tested residuals effects of four phosphorus (P) rates: 0, 80 160 and
240 kg/ha of P,0Os and four levels of soil base saturation (V) (20, 40, 60 and 80%), applied in the
establishment of the grass. During the maintenance phase it was applied four rates of nitrogen (N): 0,
100, 200 and 300 kg/ha, splitted in three times. The experimental design was a randomized block design
in a fractionated factorial type of (1/2)4°. Changes in soil chemical characteristics: pH, aluminium, V, P,
calcium (Ca) and magnesium (Mg) showed reduction in soil acidity and increasing in soil fertility in
accord with increment of V and P. The P soil availability in Mehlich-1 presented medium values, even in
the highest rate of phosphorus. The actual V did not reached the target V with the liming rates. Analysis
of diagnostic leaves resulted that all studied nutrients (N, P, Ca, Mg, and sulphur) responded significantly
to the treatments. The limiting nutrients were P and N, which were deficient in many treatments. The
interaction among the applied factors was significantly in N leaf concentration. For sulphur (S) in the leaf
it was observed interaction among N and P, staying the S values above the critical level.

Keywords: diagnostic leaves, critical level, seasonal of growth, nutrient mineral

Introducéao
A gramineas forrageiras cultivadas no Cerrado, geralmente, ocupam solos &cidos de baixa
fertilidade e apresentam sérios problemas de sustentabilidade, dentre os quais destaca-se o processo de
degradacéo, devido, dentre outros fatores, ao baixo uso de fertilizantes e corretivos. Desta forma, estudos
para a correcdo da acidez e adubagdo do solo para aumentar a produtividade e a longevidade da pastagem
sdo de fundamental importancia. A anélise quimica de tecidos foliares das plantas é importante para um
adequado monitoramento da nutricdo mineral da forrageira (Monteiro, 2005). Esse autor considera bem
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estabelecido o uso das folhas diagnoésticas (Iaminas das duas folhas recém-expandidas do apice para a
base, com ligula visivel) para a avaliacdo do estado nutricional de gramineas forrageiras.

O Panicum maximum cv. Massai (capim-massai) apresenta caracteristicas agronémicas relevantes
para utilizacdo nos sistemas de producédo da regido (Euclides et al., 2008), possibilitando a diversificacdo
das gramineas forrageiras cultivadas e contribuindo para a renovagdo de pastagens degradadas.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar caracteristicas quimicas do solo e das folhas diagnosticas das
plantas, em pastagem estabelecida de capim-massai com diferentes niveis de calagem e doses de fdsforo,
aplicando diferentes doses de N em periodo de manutencdo de aproximadamente 10 meses.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho distrofico de classe textural argila-arenosa,
de baixa fertilidade, em Campo Grande, MS (530 m de altitude; 20° 27" S; 54° 37’ W), sob clima tropical
chuvoso de Cerrado, com déficit hidrico no periodo de outono-inverno, temperatura média de 23° C e
precipitacdo média anual de 1.560 mm. Foram testados trés fatores: saturacdo por bases (V), fésforo (P) e
nitrogénio (N), em quatro niveis de V e quatro doses de P e N. Para alcancar os diferentes niveis de V
(20, 40, 60 e 80%) foi realizada calagem na fase de estabelecimento da pastagem, utilizando calcério
dolomitico (PRNT 80%) trés meses antes da semeadura, incorporado ao solo (20 cm). As doses de P
utilizadas (0, 80, 160 e 240 kg/ha de P,Os) foram aplicadas na fase de estabelecimento, utilizando
superfosfato triplo na semeadura, com incorporacdo a 20 cm. Na fase de manutencéo, iniciada sete meses
apos a semeadura, foram aplicadas as seguintes doses de N (uréia): 0, 100, 200 e 300 kg/ha, divididas em
trés aplicacbes. O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema fatorial fracionario
(1/2)4* (Andrade & Noleto, 1986). Foram utilizadas duas repeticées e parcelas de 4 x 6 m. O inicio do
crescimento, ap6s o final do estabelecimento, ocorreu em 2/08/2004. A primeira aplicacdo de N foi
realizada em 16 de outubro de 2004, e a segunda e terceira apds as amostragens e uniformizacdo da area
experimental. As folhas diagndsticas foram amostradas antes da cada corte (13/12/2005; 23/02/2005 e
07/06/2002), retirando-se aproximadamente 100 laminas de cada parcela, que apds secas e moidas foram
destinadas a analise de macronutrientes. Apds o terceiro corte foi realizada amostragem do solo (0-20
cm), em cada parcela, para a realizagdo de andlise quimica. Os dados foram analisados por meio de
andlises de variancia e regressao; ajustou-se fungdes de resposta, pelas médias, do tipo: Y =bo + b,V +
b,V? + bsP + bP? + bsN + bgN? + b, VP + bgVN + bgPN, adotando-se somente os coeficientes
significativos pelo teste t. As doses e combinagfes dos nutrientes estimadas nos pontos criticos das
variaveis estudadas foram obtidas por calculo diferencial: 0 Y/O0V =0, 0 Y/OP=0e 0 Y/ON=0.

Resultados e Discusséo

Com os resultados das analises do solo foram ajustadas equacdes de regressdo para o pH, a
saturacao por bases (V) e os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e P (Mehlich-1) no solo
(Tabela 1). Verificou-se que a V pretendida com a calagem (V calculada) para os diversos niveis néo foi
atingida. Essa dificuldade esta relacionada, principalmente, a reagdo mais lenta dos carbonatos com o
aumento do pH do solo. N&o obstante, os teores de Ca e Mg estimados no solo (Tabela 1) apresentaram-
se acima do nivel critico (NC) a partir de niveis de V calculada de 40% (Van Raij, 1996). Em todos os
casos 0s pontos de maximo/minimo ndo foram encontrados no intervalo estudado. Pelos valores
estimados para indicadores da acidez do solo, esta ndo se mostrou pronunciada. Os teores de P estimados
pela equacdo de regressao correspondente (Tabela 1), permitem verificar que, além do P, a adubagdo com
N foi significativa (P<0,01), diminuindo o teor de P no solo, provavelmente por sua maior retirada por
meio da maior produgdo de forragem com as maiores doses de N. O valor maximo estimado de P no solo
pela regressao (4,89 mg/dm®) ocorreu na dose zero de N e 240 kg/ha de P,Os e trata-se de um teor médio
para o tipo de solo e forrageira em estudo (Souza et al., 2007). Este teor foi menor que o esperado.

Os dados de concentragbes de macronutrientes na folhas diagnosticas referem-se ao primeiro
corte, por ser a época mais favoravel ao crescimento. No caso do N, verifica-se que sua concentracéo
respondeu ao P, a V e ao N, com valor maximo estimado de 21,12 g/kg nas maiores doses de N e P e no
maior nivel de V, enquanto a menor concentracdo estimada ocorreu no menor nivel de V, dose zero de N
e dose maxima de P, e seu valor foi de 9,00 g/kg (Tabela 2). Trata-se de um valor que indica deficiéncia
de N em outros cultivares de P. maximum (Monteiro, 2005). No caso de P, a equacdo ajustada (Tabela 2)
permite estimar que a concentracdo maxima foi de 1,15 g/kg (méximos valores de P e V) e a minima foi
de 0,76 g/kg (V calculada = 20% e dose zero de P). Para o0 P o NC em P. maximum parece variar de 1,13
a 1,36 g/kg (Monteiro, 2005). Ocorreu deficiéncia de N e P em larga faixa dos niveis dos fatores
aplicados. Para ambos os nutrientes a idade de rebrote das plantas, que foi avangada nesse caso, deve ser
levada em consideracéo, pois as concentragdes de N e P podem diminuir com o aumento da idade dos
tecidos pela dilui¢do que ocorre com o aumento do acimulo de massa seca.



Tabela 1 — EquacOes ajustadas para caracteristicas quimicas do solo em resposta a quatro niveis de V
(x%) e quatro doses de P,Os (z) no estabelecimento e quatro doses de N (w) em
manutenc¢do de capim-massai. Varidveis X e z em kg/ha

Variavel )7 Equaces de regressao ajustadas R?

pH Y = 3,834 + 0,029**x — 0,0001078°%° 0,9984
Saturacao por bases (%) Y =-9,306 + 1,496 "x — 0,007917" "X 0,9996
Teor de calcio (mmol/dm®) Y =-0,1847 + 0,3216"'x 0,9870
Teor de magnésio (mmol.,/dm?) Y =-1,438 + 0,2583"x 0,9938
Teor de Aluminio (mmol./dm?) log(y) = 2,358 — 2,049 log(x) 0,9966
Teor de fosforo (mg/dm?) Y =2,322+0,010707z -0,002615 "'w 0,8954

° (P<0,10);” (P<0,01), pelo teste t.

Tabela 2 — Equagles ajustadas para as concentragdes de macronutrientes nas folhas diagnosticas em
resposta a quatro niveis de V calculada (x%), quatro doses de P,Os (z) no estabelecimento e
quatro doses de N (w) em manutencdo de capim-massai. Variaveis x e z em kg/ha

y Equacdes de regressdo ajustadas R?
a/kg

N Y =11,84 +0,07155 'x — 0,0179"z + 0,02299 W — 0,0001822°xw + 0,00007415 " zw  0,8832
S Y =1,25+0,003433"x — 0,001016 "z + 0,0006177"w + 0,0000044 zw 0,8132
P Y =0,713 +0,002484"x + 0,001705 "z — 0,00000292 "7 0,9169
Ca Y =3,316 + 0,05517 "x — 0,0003943 "X 0,9225
Mg Y =1,186 + 0,02679x 0,9762

° (P<0,10); ~ (P<0,05); " (P<0,01), pelo teste t.

As concentracdes foliares de Ca e Mg estimadas pelas equagdes de regressdo (Tabela 2) ndo
sugerem deficiéncia destes minerais nas plantas, levando em consideracdo as recomendacfes de Werner
et al. (1996). Quanto ao enxofre (S), as concentracdes estimadas pela regressdo podem ser consideradas
satisfatorias, ja que o minimo, de 1,08 g/kg, situou-se acima do NC (Werner et al., 1996).

Conclusdes
A calagem néo corrigiu o nivel de saturacao por bases do solo para os niveis esperados. O mesmo
ocorreu com a adubacao fosfatada em relagéo ao teor de fosforo no solo.
As concentragdes dos macronutrientes nas folhas diagndsticas aparentam ser indicadores eficazes
do estado nutricional do capim-massai, sendo necessarios estudos para determinacdo dos niveis criticos.
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