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VARIACOES NOS TEORES DE POTASSIO, CALCIO E
MAGNESIO EM CAPIM-MARANDU ADUBADO COM
DOSES DE NITROGENIO E DE ENXOFRE(

Karina Batista® & Francisco Antonio Monteiro®

RESUMO

O uso eficiente da pastagem, em sistemas intensivos de producao, é dependente
de nutricao balanceada da planta forrageira. Objetivou-se neste trabalho avaliar
as variacgoes nos teores de K, Ca e Mg em Brachiaria brizantha cv. Marandu,
cultivada em Neossolo Quartzarénico, em funcido de doses de N e de S. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao, em Piracicaba-SP, no periodo de
dezembro de 2004 a abril de 2005. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados
em esquema fatorial fracionado 5 x 5, com 13 combinacédes das dosesde Ne S e
quatro repeticoes. Utilizaram-se como unidades experimentais vasos com 3,6 dm3
de solo e cinco plantas de capim-marandu. Foram realizados trés cortes nas plantas
e, em cada um deles, foram separadas as fracoes da parte aérea. A adubaciao com
N interferiu nos teores de Ca e de Mg, bem como nas proporcéoes de K, Ca e Mg na
parte aérea do capim-marandu. As aplicacdes conjuntas de N e S influenciaram
negativamente o teor de K nas folhas diagnosticas desse capim. A aplicacao de N e
de S no solo para a implantac¢ido do capim-marandu alterou o balanc¢o nutricional
em Ca, Mg e K, na planta.

Termos de indexac¢édo: Brachiaria brizantha, teor de cation, macronutrientes,
proporc¢ao entre cations.
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SUMMARY: ALTERATIONS IN POTASSIUM, CALCIUM AND MAGNESIUM
CONCENTRATIONS IN MARANDU PALISADEGRASS
FERTILIZED WITH NITROGEN AND SULFUR RATES

An efficient pasture use in intensive production systems depends on the balanced mineral
nutrition of the forage plant. Our objective was to evaluate changes in potassium, calcium and
magnesium concentrations of Brachiaria brizantha, cv. Marandu grown on an Entisol with
nitrogen and sulfur rates. The experiment was carried out in a greenhouse, in Piracicaba, State
of Sao Paulo, from December 2004 to April 2005. A randomized block design was used in a
fractionated 5 x 5 factorial design with 13 N and S rate combinations. The experimental units
consisted of 3.6 dm™3 plastic pots containing five Marandu plants. The grass plants were
harvested three times and the shoot and its components separated in each ocasion. N fertilization
influenced Ca and Mg concentrations as well as the proportions of K, Ca and Mg in the above-
ground part of Marandu palisadegrass. The combined fertilization with N and S influenced
K concentration negatively in the diagnostic leaves of the grass. Applications of N and S soil
prior to Marandu establishment altered the nutritional balance in Ca, Mg and K of the plant.

Index terms: Brachiaria brizantha, cation concentration, cation proportion, macronutrients.

INTRODUCAO

A baixa disponibilidade de N tem sido apontada
como uma das principais causas da degradacgio de
pastagens. Por outro lado, em se tratando de pastagem
com graminea forrageira, o S tem grande importancia,
pois esse tipo de planta mostra-se exigente a esse
nutriente, principalmente quando o suprimento de N
é elevado (Werner, 1986).

Varios pesquisadores (Hoffman, 1992; Faquin et
al., 1995; Monteiro et al., 1995; Santos Junior, 2001;
Lavres Junior, 2001; Batista, 2002; Bonfim da Silva,
2005) tém estudado a interferéncia do fornecimento
de nutrientes no teor de outros nos capins, com o
intuito de determinar o suprimento adequado de
nutrientes para a planta.

Para que se possa fazer uso eficiente da pastagem,
em sistemas intensivos de producio, ha necessidade
de teores adequados de nutrientes na forragem
(Hopkins et al., 1994). Quando fertilizantes séo
fornecidos aos capins, pode ocorrer aumento, em
particular, de um nutriente fornecido, mas também
pode haver efeitos secundarios dessa aplicacéio,
resultando em aumentos ou redugées nos teores de
outros nutrientes. Dessa forma, a aplicacdo de um
nutriente pode beneficiar ou prejudicar o teor e a agdo
de outro (Whitehead, 2000).

A importancia do equilibrio entre os teores de N e
S no solo e na planta é refletida no crescimento e no
estado nutricional do vegetal. Plantas forrageiras com
deficiéncia de N apresentam baixas respostas a
aplicacdo de S (Santos, 1997). Uma aplicacdo minima
de N e também de S deve ser realizada para a
manutencao da produtividade dessas plantas. Quando

o teor de N nas folhas é baixo, as plantas néo
metabolizam nutrientes eficientemente e, dessa forma,
nao usam eficientemente o S (Conley et al., 2002).

A habilidade de uma planta para obter quantidades
suficientes de K, Ca e Mg ou outro nutriente para um
bom crescimento e desenvolvimento pode depender néo
apenas do teor e da forma disponivel do nutriente no
meio de crescimento, mas também de outros fatores
que alteram sua absorc¢éo. No caso dos cations, tem
sido evidenciada a importancia de outros presentes
no meio de crescimento para a absorcdo de
determinado cation pela planta (Bull et al., 1998).
Entretanto, Jpouco se sabe sobre a influéncia dos anions,
NO; e S04, ou de seu equilibrio sobre esses.

Marschner (1995) relatou que cations como K* e
Ca?" competem efetivamente com o Mg?+ e diminuem
sua absorc¢do. Andrade et al. (2000) demonstraram
que a adubacdo nitrogenada interfere de forma
negativa no teor de K, Ca e Mg em capins, a0 mesmo
tempo em que salientaram ser necessario cuidar do
fornecimento destes, pois aplicac¢ées elevadas de K
podem interferir na absor¢do de Ca e Mg pela planta.

A soma total de cations em uma planta ou em parte
dela é pouco variavel, mesmo quando ocorre variacio
no fornecimento individual deles, pois 0 aumento de
um cation no meio costuma deprimir a absorcao de
outro —fend6meno chamado de antagonismo (Mengel
& Kirkby, 2001).

Nesse contexto, no presente trabalho, objetivou-se
avaliar o efeito da adi¢do de doses de N e S nos teores
de K, Ca e Mg, bem como o equilibrio entre esses teores,
nos tecidos foliares de Brachiaria brizantha cv.
Marandu.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Piracicaba, SP, no
periodo de dezembro de 2004 a abril de 2005, em casa
de vegetagdo. As mudas da graminea forrageira
Brachiaria brizantha cultivar Marandu foram
plantadas em vasos de 3,6 dm? com amostras de um
Neossolo Quartzarénico e conduzidas até o final do
periodo experimental. A adi¢do de 4gua desionizada
foi feita manualmente, de acordo com a necessidade
das plantas.

As amostras de solo, com baixo teor de matéria
organica e em cultivo com capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens), foram coletadas da camada
de 0—20 cm numa propriedade localizada na rodovia
Piracicaba-Anhembi, no municipio de Piracicaba. As
coordenadas da area sdo de 47 ° 57 “ 56 *" longitude
oeste e 22 ° 46 ~ 30 ”" latitude sul, com altitude média
de 600 m. Apés seco a sombra, o solo foi destorroado e
passado em peneira de 2 mm de malha.

A anélise inicial do solo, realizada conforme descrito
em Raij et al. (1987), apresentou: pH em CaCl, =4,08;
matéria orgdnica=11,6 gdm3; P=5,34 mg dm3; K
= 1,75 mmol, dm3; Ca2* = 4,0 mmol, dm3, Mg2* =
2,3 mmol, dm3; Al3* = 4 mmol. dm3; H + Al =
21,5 mmol, dm3; S-SO,%2 = 7,3 mg dm™3; SB =
8,0 mmol, dm3; CTC =29,5 mmol, dm3; V=26,8 %;
N-total = 0,32 g kg'l, N-NO; = 21,6 mg kg!; e N-
NH,*=24,5 mg kgl. De acordo com esses resultados,
determinou-se a necessidade de calagem, utilizando
50 % para o Vy da férmula de calculo da necessidade
de calagem, de acordo com Werner et al. (1996). Desse
modo, a calagem foi feita aplicando-se, em cada vaso,
0,1822 gde CaO e 0,1505 g de MgO. Apds a calagem,
o solo ficou incubado pelo periodo de 31 dias. Decorrido
esse periodo, transplantaram-se as mudas e iniciou-
se a adicio dos tratamentos propriamente ditos.

Foram empregadas cinco doses de N (0, 100, 200,
300 e 400 mg dm3) e cinco doses de S (0, 10, 20, 30 e
40 mg dm), combinadas em estudo de superficie de
resposta baseado na matriz experimental composto
central modificado de um fatorial 5% incompleto,
fundamentado em Littell & Mott (1975). Assim,
utilizaram-se 13 combinacdes N-S, em mg dm3: 0-0;
0-20; 0-40; 100-10; 100-30; 200-0; 200—-20; 200—40;
300-10; 300-30; 400-0; 400—20; e 400—40 (Quadro 1).
Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso,
com quatro repeticoes.

As mudas do capim-marandu foram obtidas por
germinacio de sementes em bandejas com areia lavada
e transplantadas em niimero de 15 plantulas por vaso.
Uma semana depois do transplante das mudas e
aplicacdo dos nutrientes, em uma Unica dose
(Quadro 1), observou-se a queima dessas mudas em
todos os tratamentos, devido a pressio osmotica elevada
na solu¢do do solo. Apds essa constatagio, procedeu-
se ao corte das mudas e posterior lixivia¢do do solo
com agua desionizada pelo periodo de 33 dias, coletando-
se o lixiviado, apdés aplicar 2.500 mL de agua
desionizada em cada vaso.

Apbs a lixiviacgao do solo e coleta do excesso de sais
que geraram a alta press@o osmética no solo, novas
mudas do capim-marandu foram obtidas por
germinacdo de sementes em bandejas com areia lavada
e transplantadas para os vasos. Posteriormente ao
periodo de adaptacdo das plantas, procedeu-se aos
desbastes até ficarem cinco plantas em cada vaso,
apods o que foram retornadas aos vasos as solucoes
lixiviadas.

Foram realizados trés cortes das plantas: o primeiro
aos 38 dias apés o transplante das mudas; o segundo,
aos 27 dias do primeiro corte; e o terceiro, aos 38 dias
do segundo corte. Apds o primeiro e o segundo corte,

Quadro 1. Adubacao inicial relacionada as combinag¢oes de doses de nitrogénio e de enxofre no experimento

com capim-marandu

Combinacao Dose Fonte
N-S N S NHNO3 CaS04.2H:0 KH:PO4+H:0 CaH:PO:;.H:0 CaCl:.H:0 MgCl 2.6 H20
— mg dm™— g/vaso
0-0 0 0 0 0 1,8831 1,2756 0,6615 1,5225
0-20 0 20 0 0,387 1,8831 1,2756 0,3307 1,5225
0-40 0 40 0 0,774 1,8831 1,2756 0 1,5225
100-10 100 10 1,0285 0,1935 1,8831 1,2756 0,4961 1,5225
100-30 100 30 1,0285 0,5805 1,8831 1,2756 0,1654 1,5225
200-0 200 0 2,0571 0 1,8831 1,2756 0,6615 1,5225
200-20 200 20 2,0571 0,387 1,8831 1,2756 0,3307 1,5225
200-40 200 40 2,0571 0,774 1,8831 1,2756 0 1,5225
300-10 300 10 3,0857 0,1935 1,8831 1,2756 0,4961 1,5225
300-30 300 30 3,0857 0,5805 1,8831 1,2756 0,1654 1,5225
400-0 400 0 4,1143 0 1,8831 1,2756 0,6615 1,5225
400-20 400 20 4,1143 0,387 1,8831 1,2756 0,3307 1,5225
400 40 400 40 4,1143 0,774 1,8831 1,2756 0 1,5225
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repetiu-se a adubagao (Quadro 2) na seguinte ordem:
cloreto de potassio, sulfato de clcio, nitrato de amonio,
micronutrientes (H3BOj;, CuCly.2H,0, ZnCl, e
Nay,Mo0,4.2H,0), cloreto de calcio e cloreto de
magnésio. As aplicagbes de N, de acordo com as doses
propostas, foram parceladas em quatro vezes, com
intervalo de dois dias entre elas, para evitar variagao
brusca na pressio osmoética no ambiente radicular.
A aplicacdo de S, seguindo as doses propostas, e as
aplicagdes de KCl e micronutrientes foram realizadas
em uma Unica vez, apds cada um dos cortes. Os
micronutrientes foram aplicados com as fontes e doses:
H3BO3;=5,1 mg/vaso, CuCly.2H,0 =9 mg/vaso, ZnCl,
=17,2 mg/vaso e NayMo00,.2H,0 = 0,9 mg/vaso.

Com o objetivo de se avaliar o teor de nutrientes
nas partes da planta, estas foram separadas em: (a)
folhas emergentes, ou seja, as folhas néo
completamente expandidas; (b) laminas de folhas
recém-expandidas, ou seja, laminas das duas folhas
mais jovens totalmente expandidas, com ligula visivel
(folhas diagnésticas; (c) laminas de folhas maduras,
ou seja, laminas das demais folhas totalmente
expandidas; e (d) colmos + bainhas: colmos
propriamente ditos e as bainhas que foram mantidas
aeles circundadas. Todo o material colhido foi colocado
para secar em estufa de circulagio forcada de ar a
70 °C, até massa constante, e posteriormente moido
em moinho do tipo Wiley.

Apbs a moagem, as amostras de cada componente
da parte aérea de todos os cortes das plantas foram
encaminhadas para determinacao dos teores de K, Ca
e Mg, conforme método descrito por Sarruge & Haag
(1974). O Kfoi determinado pelo método de fotometria de
chama, e 0 Ca e 0 Mg, pelo método de espectro-fotometria
de absor¢ao atomica, apés a digestdo nitrico-perclorica.

Para o calculo da soma total dos conteudos de
cations (STC) da parte aérea, multiplicou-se o teor de

cada um desses nutrientes pela massa de matéria seca
de cada componente analisado e, dessa forma, obteve-
se 0 acimulo de cada um dos nutrientes. A seguir,
efetuou-se a soma dos acimulos calculados e dividiu-
se pela matéria seca total da parte aérea, obtendo-se
assim o teor médio de cada nutriente na parte aérea.
Posteriormente, esse teor foi multiplicado por 1.000 e
dividido pelo mol de cada nutriente; para obtencao do
teor dos trés cations na matéria seca da parte aérea,
efetuou-se a soma dos trés teores em mmol kg!l. Em
seguida obteve-se a percentagem de cada nutriente
nesse teor total. As proporc¢oes de Ca, Mg e K na
matéria seca da parte aérea foram avaliadas nos trés
cortes do capim-marandu.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia para as combinacgdes de doses de N e S;
adotou-se o nivel de 5 % para os testes, bem como para
os coeficientes dos modelos matematicos. Nos casos
em que a interag¢do doses de N x doses de S foi
significativa, efetuou-se o estudo de regressio
polinomial (superficie de resposta) por meio do
comando RSREG. Quando essa interacdo néo foi
significativa, efetuou-se o estudo de regressao de

primeiro e segundo graus pelo uso do comando GLM
(SAS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de potassio, calcio e magnésio na
parte aérea

Quanto ao teor de K na parte aérea do capim-
marandu, ndo se observou significincia para a
interagdo doses de N x doses de S na ocasido do
primeiro e segundo cortes ocasides em que também
néo foi verificada significiAncia para as doses

Quadro 2. Adubac¢ao de manutencao, apés cada corte do capim, relacionada as combinacgdes de doses de
nitrogénio e de enxofre no experimento com capim-marandu

Combinacéo Dose Fonte
N-S N S NH4NO3 CaS04.2H:0 KCl1 CaCl:.H:0 MgCl:.6H20

— mg dm3—— gl/vaso
0-0 0 0 0 1,0315 0,6615 0,609
0-20 0 20 0 0,387 1,0315 0,3307 0,609
0-40 0 40 0 0,774 1,0315 0 0,609
100-10 100 10 1,0285 0,1935 1,0315 0,4961 0,609
100-30 100 30 1,0285 0,5805 1,0315 0,1653 0,609
200-0 200 0 2,0571 0 1,0315 0,6615 0,609
200-20 200 20 2,0571 0,387 1,0315 0,3307 0,609
200-40 200 40 2,0571 0,774 1,0315 0 0,609
300-10 300 10 3,0857 0,1935 1,0315 0,4961 0,609
300-30 300 30 3,0857 0,5805 1,0315 0,1653 0,609
400-0 400 0 4,1143 0 1,0315 0,0,6615 0,609
400-20 400 20 4,1143 0,387 1,0315 0,3307 0,609
400-40 400 40 4,1143 0,774 1,0315 0 0,609
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individuais de N e de S. No periodo do terceiro corte,
observou-se significancia para as combinagoes de doses
de N ede S, com os resultados ajustando-se ao modelo
polinomial de regresséo.

O teor minimo de K na parte aérea do capim, na
ocasido do terceiro corte, ocorreu na dose de N de
325 mg dm3, associada a dose de S de 40 mg dm3,
com relacdo entre doses de 8,1:1. De acordo com o
modelo polinomial de regressdo (y = 30,3221 -
0,130404N + 0,000239N2 - 0,1680008S + 0,00459052 -
0,000620NS; R2=0,85), os teores mais baixos de K (1
a 8 g kg'!) foram observados em condicoes de doses de
N maiores que 200 mg dm3, associados as doses de S
mais elevadas que 25 mg dm. Esses teores de K estdo
abaixo daqueles indicados por Monteiro et al. (1995)
para o capim-marandu.

Costa et al. (2008), estudando os efeitos das
adubagbes nitrogenada e potassica no teor de nutrientes
do capim-xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés),
observaram que o maior teor de K, na média de trés
cortes (17,93 g kg'!), ocorreu com a aplicacio de N de
78,3 mg dm™, mostrando aumento em relacdo a ndo
aplicagdode Nde 11,2 %.

Os nutrientes na matéria seca do capim-marandu,
em funcao de fontes e doses de N, foram estudados
por Primavesi et al. (2006), que observaram aumento
no teor de K com as doses de N, com variacdo de 21 a
35 g kgl

O teor de Ca na parte aérea do capim-marandu
revelou significancia para a interagdo doses de
N x doses de S para o primeiro e terceiro cortes. No
segundo corte, ndo se observou significancia para essa
interacéo, o que foi observado apenas para as doses
individuais de N.

No primeiro corte, a analise estatistica revelou um
ponto de sela, expresso no modeloCa =6,1957+0,0217N
—0,00002 N2 - 0,0152S — 0,0007S2 + 0,00027NS
(R2=0,73), de tal forma que nio apontou ponto de
maximo ou minimo, dentro do espaco fatorial, do teor
de Ca na parte aérea do capim. No segundo corte, de
acordo com o modelo quadratico de regressdo (y =
3,0656 + 0,0425N — 0,00008N?; R2 = 0,64), a dose de
N de 281 mg dm proporcionou o teor méximo de Ca
(9 g kg')) na parte aérea do capim.

Para o terceiro corte do capim-marandu, a
combinacao da dose de N de 143 mg dm™ com S de
29 mg dm resultou no mais baixo teor de Ca (4,5 g kg')
na parte aérea dessa graminea, conforme o modelo
Ca = 8,2676 + 0,0113N — 0,00002N2 — 0,3201S —
0,0071S% - 0,0006NS (R2=0,60). Segundo Costa et
al. (2008), o teor de Ca no capim-xaraés que recebeu
adubacao nitrogenada néo apresentou alteragdo em
funcédo das doses de N, em todos os cortes das plantas.

O teor de Mg na parte aérea do capim, tanto no
primeiro como no segundo corte, ndo apresentou
significancia para a interagdo doses de N x doses de
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S, mas mostrou significancia para as doses individuais
de N apenas no capim do segundo corte, conforme o
modelo Mg = 3,0656 + 0,0425N — 0,00008 N2 (R2 =
0,64). No terceiro corte, ocorreu significAncia para a
interacdo doses de N x doses de S, representada pelo
modelo Mg =4,0720-0,0130N + 0,00003N2—0,0674S
+0,001352-0,00009NS (R2=0,68).

No segundo corte, a dose de N de 266 mg dm™
resultou no teor maximo de Mg (3,4 g kg'!) na parte
aérea do capim. No terceiro corte, a combinacao de
297 mg dm3 de N com 35 mg dm™ de S resultou no
teor minimo de Mg (0,96 g kg'!) na parte aérea do
capim.

Esses resultados diferem dos observados por Costa
et al. (2008), quando estudaram a adubacio
nitrogenada e potassica no teor de nutrientes do capim-
xaraés e ndo observaram efeitos significativos das doses
de N no teor de Mg na parte aérea do capim, em todos
os cortes.

Teores de potassio, calcio e magnésio nas
laminas de folhas recém-expandidas

Quanto ao teor de K nas laminas de folhas recém-
expandidas, ndo se observou significdncia para a
interagdo doses de N x doses de S na ocasido do
primeiro e segundo cortes, porém foi verificada
significancia para as doses individuais de N e de S
(Figura 1a,b). Na ocasido do terceiro corte observou-
se significancia para as combinagoes de doses de N e
de S, com os resultados ajustando-se ao modelo
polinomial de regressao (Figura 1c).

Nas amostras colhidas no primeiro e segundo
cortes, os teores de K em funcio das doses individuais
de N e de S, respectivamente, ajustaram-se ao modelo
linear de regressdo. Em ambas as ocasies, tanto o N
quanto o S interferiram negativamente no teor de K
nas laminas de folhas recém-expandidas do capim,
pois, a medida que se aumentaram individualmente
as doses desses nutrientes, houve reducgio no teor de
Knotecido vegetal. Esse efeito da adubagio nitrogenada
pode ser explicado pelo efeito de diluicdo, devido ao
rapido crescimento da forragem que recebeu as
maiores doses de adubo nitrogenado. Resultados
semelhantes foram também observados por Andrade
et al. (2000), que, ao estudarem o teor de K nas
laminas foliares do capim-elefante (Pennisetum
purpureum) em combinacoes de doses de N e de K,
constataram reducgdes no teor de K na lamina foliar
desse capim em razdo do aumento das doses de N.

Para o primeiro corte, o teor de K nas laminas de
folhas recém-expandidas do capim variou de 29 a
19 g kg'l, a medida que se aumentaram as doses de
N. No segundo corte, o teor de K nessas laminas
variou de 26 a 21 g kg'! a medida que se elevaram as
doses de S. Werner et al. (1996) sugeriram que o teor
adequado de K para brotac¢oes mais laminas de folhas
recém-expandidas no capim-marandu encontra-se na
faixade 15a 30 g kgl
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Figura 1. Teor de potassio nas laminas de folhas re-
cém-expandidas (LR) do capim-marandu em
funcéao das doses de nitrogénio (a) e de enxofre
(b) no primeiro e segundo cortes, respectiva-
mente, e em funcido das combinag¢ées de doses
de nitrogénio e de enxofre no terceiro corte (c).

Ferragine (1998), estudando as combinacées de
doses de N e de K no capim-braquiaria, também
observou que o teor de K nas folhas-diagnésticas
diminuia com o aumento no suprimento de N.

Batista (2002) observou variagdo negativa no teor
de Knaslaminas de folhas recém-expandidas coletadas
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no segundo corte do capim-marandu, em resposta as
doses de N em solugdo nutritiva. Entretanto, para o
segundo corte ndo se observou significincia da
interacdo doses de N x doses de S, bem como para as
doses individuais desses dois nutrientes.

O teor de Ca nas laminas de folhas recém-
expandidas do capim-marandu nio mostrou
significancia para a interac¢do doses de N x doses de S
no material coletado nos trés cortes das plantas.
Entretanto, respostas significativas foram observadas
para as doses individuais de N nas amostras de cada
um dos trés cortes do capim.

No primeiro corte, os teores de Ca nas laminas de
folhas recém-expandidas do capim-marandu
ajustaram-se a equacgado de regressao linear
(Figura 2a), o que evidencia a elevagido no teor de Ca
nesse tecido vegetal com o aumento na dose de N. Ao
comparar o teor de Ca com os de K e Mg nesse tecido
vegetal, observou-se efeito contrario da adubacao
nitrogenada, e isso pode justificar o aumento no teor
de Ca. Segundo Marschner (1995), esses trés
macronutrientes cationicos competem diretamente
uns com os outros, de modo que a absor¢do de um
poderia estar sendo beneficiada pela reducgdo na
absorgao de outro.

Para o segundo corte da graminea, na dose de N
de 261 mg dm™ obteve-se o teor mais elevado de Ca
(10 g kg'!) nas laminas de folhas recém-expandidas
do capim-marandu (Figura 2b), enquanto nas laminas
foliares do terceiro corte (Figura 2c¢), na dose de N de
237 mg dm3, observou-se 0 maximo teor de Ca
(7,4 g kg?).

Ao estudar o teor de Ca nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-marandu cultivado em
solugdo nutritiva, Batista (2002) encontrou resultados
diferentes dos observados neste trabalho, ao constatar
que na ocasido do primeiro corte o teor de Ca variou
em funcio das doses de S, ao passo que na ocasiio do
segundo corte foi significativa a interagdo doses de
N x doses de S.

Quanto ao teor de Mg nas laminas de folhas recém-
expandidas, a interac¢do doses de N x doses de S néo
foi significativa no material coletado nos trés cortes
dessa graminea. Respostas significativas também nao
foram observadas para as doses individuais de S nas
folhas diagnésticas colhidas no primeiro, segundo e
terceiro cortes desse capim. Contudo, ocorreram
respostas significativas as doses de N por ocasido dos
trés cortes, com os resultados ajustando-se ao modelo
quadratico de regressao no primeiro e segundo cortes
e ao modelo linear no terceiro corte (Figura 3).

Na dose de N de 310 mg dm3, verificou-se o teor
méaximo de Mg (8,5 g kg'!) nessas laminas foliares na
ocasido do primeiro corte (Figura 3a), enquanto a dose
de N de 192 mg dm respondeu pelo maximo teor de
Mg (3,6 g kg'!) na ocasido do segundo corte
(Figura 3b). Batista (2002) observou, para o teor de
Mg no capim-marandu, resposta significativa as doses
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Figura 2. Teor de calcio nas laminas de folhas recém-
expandidas (LR) do capim-marandu, no
primeiro (a), segundo (b) e terceiro (c) cortes,
em funcao das doses de nitrogénio.

de S na ocasido do primeiro corte e as doses de N
quando do segundo corte dessa graminea forrageira.

No terceiro corte, verificou-se efeito negativo das
doses de N no teor de Mg, isto é, a medida que se
aumentava o fornecimento de N, ocorria redugdo no
teor de Mg nas laminas de folhas recém-expandidas
dessa graminea (Figura 3c).

Verifica-se que houve diminui¢do no teor de Mg
nas laminas de folhas recém-expandidas ao longo do
ciclo do capim do primeiro para o segundo e,
posteriormente, do segundo para o terceiro corte, em
fun¢do do aumento das doses de N. Como a producio
de matéria seca foi incrementada do primeiro para o
segundo e do segundo para o terceiro corte, pode-se
atribuir a queda no teor de Mg ao efeito de diluic¢éo.
Esse tipo de resposta também foi observado por
Primavesi et al. (2006), estudando os nutrientes na
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matéria seca do capim-marandu, em resposta a fontes

e doses de N.

Soma total dos teores de cations (STC) de
calcio, magnésio e potassio na matéria seca
da parte aérea

As somas totais dos teores (STC) de Ca, Mg e Kna
matéria seca da parte aérea apresentaram significAncia
para a interacao doses de N x doses de S no capim
colhido no primeiro e terceiro cortes, com os resultados
ajustando-se ao modelo polinomial de regressido. Isso
demonstra que um equilibrio adequado entre esses
pode interferir positiva ou negativamente nas somas
totais dos teores de Ca, Mg e K. No segundo corte,
observou-se resposta significativa as doses de N.

No primeiro corte, a soma total dos teores (STC)
maximos, expressa em mmol, kg'l, desses trés
macronutrientes cationicos (K, Ca e Mg) na parte aérea
ocorreria com a combinac¢ao de doses de N e de S mais

1 @
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Figura 3. Teor de magnésio nas laminas de folhas
recém-expandidas (LR) do capim-marandu, no
primeiro (a), segundo (b) e terceiro (c) cortes,
em funcao das doses de nitrogénio.
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elevadas que as maximas estudadas no presente
experimento, conforme verificado no modelo STC =
669,8567 + 3,5833N —0,0056N2 - 0,3899S — 0,086952
+ 0,0265NS (R% = 0,78). Coutinho et al. (2004)
ressaltaram que tem sido mantida constante nas
plantas a soma dos trés cations, com teores expressos
em mmol, kg'l, o qual representa o total de carga
positiva absorvida.

Na ocasido do segundo corte, a soma total dos teores
de cations ajustou-se ao modelo quadratico de
regressdo em relacdo as doses de N, conforme STC =
610,2062 + 3,9076N — 0,0085N2 (R2=0,96), e a soma
total dos teores de cations maximos (1.059 mmol, kg1)
ocorreu na dose de N de 230 mg dm. Para o terceiro
corte, o modelo polinomial de regressdo (STC =
1149,4037 + 0,6403N + 0,00027N? — 38,8304S +
0,7874S% — 0,0410NS; R% = 0,61) revelou ocorréncia
de ponto de sela, o que ndo permite a obten¢io dos
pontos de maximo ou minimo teor. Segundo
Consolmagno Neto (2006), a soma total dos teores dos
trés cations na parte aérea do capim-tanzania
(Panicum maximum cv. Tanzania) variou de 966 a
1.423 mmol, kg'! no primeiro corte e de 930 a

Mg?* =33,1%
K =73%
Ca* =59,7 %
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1.661 mmol, kg! no segundo, enquanto Lange (2007)
observou que a soma total dos teores desses trés cations
na parte aérea desse mesmo capim oscilou entre 971
e 1.225 mmol, kgl no primeiro corte e entre 897 a
1.249 mmol, kg no segundo.

Proporgoes de calcio, magnésio e potassio na
matéria seca da parte aérea

No primeiro corte do capim-marandu, para as
proporgdes de Ca, Mg e K na matéria seca da parte
aérea, ficou evidente que o aumento nas doses de N,
para qualquer das doses de S, favoreceu o aumento
na proporc¢io de Mg em relagio as proporgoes de Ca e
de Kno tecido vegetal. A combinacao entre as doses
de N de 300 mg dm3 e de S de 30 mg dm™3 (Figura 4)
resultou na maior proporcao de Mg (54,9 %), em
relagao as de Ca (37,2 %) e K (7,9 %).

No material colhido no segundo e no terceiro cor-
te, as proporgdes de Ca, Mg e K na matéria seca da
parte aérea apresentaram variagoes similares, com
aumento na propor¢io de Ca em relacio as de Ke Mg
mediante o incremento nas doses de N, para qual-
quer das doses de S (Figuras 5 e 6).

2240 %
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> =64,0 %

Mg? =28,8 %
K'=4,9 %
2663 %

Mg =48,0 % Mg =49,9 % Mg =53,3 %
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Figura 4. Proporgoes de K*, Ca?* e Mg?* no teor total (mmol, kg) desses trés macronutrientes na parte
aérea do capim-marandu, no primeiro corte, em funcao das 13 combinac¢oes de doses de N e de S.
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Figura 5. Proporcées de K*, Ca** e Mg?" no teor total (mmol, kg) desses trés macronutrientes na parte
aérea do capim-marandu, no segundo corte, em funcio das 13 combinac¢oes de doses de N e de S.

No segundo corte (Figura 5), observou-se que na
dose de N de 300 mg dm e de S de 30 mg dm™3 houve
maior propor¢do de Ca (51,4 %) em relacdo as
proporgoes de Mg (27,1 %) e de K (21,5 %). No material
vegetal do terceiro corte do capim, verificou-se que na
nio aplicacdo de N e na presenca de S (40 mg dm™) a
proporgdo de K (60,7 %) era maior que as de Ca
(18,4 %) e Mg (20,9 %) (Figura 6). Esses resultados
comprovam o que foi relatado por Marschner (1995):
cations como K e Ca competem efetivamente com Mg
e diminuem sua absorc¢ao.

Consolmagno Neto (2006), analisando as proporc¢oes
de Ca, Mg e Kna matéria seca da parte aérea do capim-
tanzania, em dois cortes, revelou que as percentagens
de Kno total dos trés macronutrientes oscilaram entre

53 e 82 %, enquanto as percentagens de Mg
corresponderam a 19 e 22 %.

As proporgoes de Ca, Mg e K na matéria seca da
parte aérea do capim-tanzania, nos dois crescimentos,
também foram analisadas por Lange (2007), o qual
observou que 22 e 25 % da soma total dos teores de
cations sdo atribuidos ao Mg.

Em estudo da absorc¢ao de cations e anions pelo ca-
pim-coastcross (Cynodon spp.) adubado com doses de
N até 200 kg ha'! por corte, nas fontes de ureia e
nitrato de amonio, Primavesi et al. (2005) verifica-
ram que as doses de N propiciaram aumentos nos
teores de K, Ca e Mg no tecido da planta, os quais
foram maiores para o teor de K.
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Figura 6. Proporgoes de potassio K*, Ca?* e Mg? no teor total (mmol, kg') desses trés macronutrientes na
parte aérea do capim-marandu, no terceiro corte, em funcio das 13 combinac¢oes de doses de N e de S.

CONCLUSOES

1. O fornecimento de N na adubagéo influenciou os
teores de Ca e de Mg na parte aérea do capim-marandu.

2. O suprimento de N alterou positivamente as
proporgoes de Ca e de Mg e negativamente a propor¢ao
de K na parte aérea do capim-marandu.

3. As adubacgbes com N e com S influenciaram
negativamente o teor de K nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-marandu.
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