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Nutricdo mineral e crescimento do capim
Napier (Pennisetum purpureum, Schum) em
diferentes relagbées Ca:Mg

M. Bueno de Paula*, A. Ricardo Evangelista**, J. Aparecida de Lima*** e A. Nogueira®

Introdugao

As pastagens s&o reconhecidamente a fonte de
alimentos mais econdmica na pecuaria. Dentre as
espécies forrageiras, o capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum) é a que apresenta maior produgéo
por unidade de &rea, é também, dentre as plantas
forrageiras tropicais, a que mais responde a adubagso,
porém apenas 63.1% das pastagens segundo Silvestre
e Reis (s.f.) s@o consideradas boas e o maior problema
apontado pelos técnicos se refere a adubagéo
insuficiente e inadequada acrescentando-se ainda a
falta de correg&o do solo.

Os solos de Minas Gerais:s&o predominantemente
Latossolos, que apresentam problemas relacionados 3
- baixos teores de Ca, Mg e P e alta saturagaio por
aluminio (Aimeida e Resende, 1985), que limitam a
produgéo de forragens.

Werner (1984) salienta que quando se planeja um
sistema de manejo intensivo em que serdo usadas altas
fertilizagées com adubos nitrogenados, deve-se
prevenir a acidificagdo adotando-se calagem para 60%
de saturagdo por bases. A calagem promove maior
eficiéncia na utilizagso dos nutrientes, porém o uso
indevido de corretivos com baixo teor de magnésio
pode causar um desequilibrio na relagao Ca:Mg do solo
resultando na ocorréncia de desbalangos nutricionais
nas plantas, comprometendo a produg&o.
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Segundo Fageria (1973) os carregadores dos
cations Ca, Mg e K possuem a mesma afinidade, ou’
entdo, uma afinidade muito semelhante. Deste modo,
estes nutrientes competem entre si pelos sitios de
ligagdo dos carregadores, estabelecendo uma inibigao
competitiva na absorgéo pelas raizes, definido por
Mengel e Kirkby (1987) como competigso entre ions do
tipo antagonismo de cations. Para Carmelo (1989) a
explicagéo dada em termos de competi¢éio pelo mesmo
sitio do carregador & de dificil compreensdo uma vez
que existem diferengas de tamanho e estruturas destes
ions. Porém, néo ha dividas de que existe uma forte
interagdo entre estas trés espécies de cations no
processo de absor¢do desenvolvido pelas plantas.

O excesso de calcio em relagdo ao magnésio na
solug&o do solo prejudica a absorgéo do tltimo, e
viceversa (Coelho e Verlengia, 1973). Segundo Bear e
Toth (1948) o conceito de solo adequado deveria
apresentar o complexo de troca saturado com 65% de
célcio, 10% de magnésio e 5% de potassio trocaveis,
proporcionando uma relagdo Ca:Mg de 6.5:1. Contudo
observa-se que as diversas culturas admitem ampla
variag8o na saturagdo de calcio e magnésio no
complexo de troca e nas relagdes Ca:Mg no solo.

Com relagdo ao capim Napier, s&o encontradas
poucas informagdes a este respeito, dificultando a
decis&o sobre qual corretivo usar tomando-se por base
as diferentes opgbes quanto a composicdo quimica,
qualidade e, considerando-se ainda, o aspecto
econbmico.

Em fungéo da escassez de informagdes, objetivou-
se, com o presente trabalho, estudar o efeito de
diferentes relagdes Ca:Mg no crescimento e
composigéo quimica do capim-elefante Napier.
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Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, foi
coletado no sudeste do estado de Minas Gerais na
camada de 0-20 cm sendo os resultados da analise
guimica, conforme Vettori (1969), modificado Embrapa
(1979), apresentados no Tabela 1.

Os tratamentos constaram de diferentes relagdes
CaCO0a:MgCO:s no corretivo, ou seja, 1:0, 2:1, 5:1, 10:1,
20:1 e testemunha (sem calagem). A calagem foi
realizada visando elevar a saturagéo por bases a 60%.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. O plantio foi feito
por mudas provenientes de plantas com 3 a 12 meses
de idade 0 mais homogéneas possivel. As mudas
foram despalhadas para uma melhor brotagéo. O
colmo foi seccionado, sendo que cada muda continha
apenas uma gema. Visando uniformizar a brotagao,
foram utilizadas apenas as mudas retiradas da base do
colmo que, por serem mais velhas, apresentam maior
capacidade de brotagdo (Rodrigues e Reis, 1993).
Foram postas para enraizar em substrato inerte com
10 cm de profundidade e enterradas a 2 cm da
superficie. Foi feita uma sele¢do do material baseada
em altura e didmetro da haste visando dar
homogeneidade ao material experimental. A irrigagdo
foi feita com agua deionizada duas vezes ao dia, no
periodo da manha e a tarde.

Tabela 1. Atributos quimicos do Latossolo utilizado no
experimento. Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Brasil.

Atributo Profundidade
(0-20 cm)

pH em agua ’ : 4.9

P (mg/dm?)? 1.0

k (mg/dm?)2 53.0

Ca (mmolc/dm?3) 10.0

Mg (mmolc/dm?)® 2.0

Al (mmolc/dm?®)P 3.0

H + Al (mmolc/dm?)¢ 50.0

S (mmolc/dm?) 13.35

T (mmolc/dm?) 63.35
V(%) -~ 21.0

Extratores: a. = Mehlich 1; b. = KCI 1N; c. = Acetato de Ca 1N.

Foram colocadas duas mudas de Napier por vaso.
As plantas desenvolveram em vasos com capacidade
para 8 It e receberam agua deionizada de modo a
manter a umidade de 60% do volume total de poros
sendo o controle feito por intermédio de pesagens
diarias dos vasos.

Antes do plantio e apés a aplicagdo dos
tratamentos, o solo foi incubado por um periodo de
40 dias para a reagdo do corretivo e 4 dias antes do
transplantio foi feita uma adubagédo basica segundo
Malavolta (1980) (Tabela 2). Ap6s a corregéo inicial
foram retiradas amostras de solo de cada tratamento
para analise quimica.

Foram realizados trés cortes, com intervalos de
45 dias, a uma altura de 4 cm do solo, para avaliagéo
dos teores de matéria seca (MS) da parte aérea e
concentragdo dos nutrientes. O material recém colhido
foi lavado com agua desmineralizada, acondicionado
em sacos de papel e em seguida levados para
secagem em estufa com ventilagdo forgada por um
periodo de 60 h a uma temperatura de 65 °C até
atingirem peso constante.

Todas as amostras apds a pesagem da MS foram
moidas e acondicionadas em vidros com tampa plastica
para serem posteriormente analisadas quimicamente.
As determinagbes dos teores de N, P, K, S, Ca, Mg, B,
Cu, Fe, Mn e Zn da MS da parte aérea das plantas
foram feitas segundo Malavolta et al. (1989). Os
exiratos da MS foram obtidos por digestédo
nitroperclérica, com excegdo do B que foi extraido via
seca. Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por
espectrometria de absorgdo atdmica; P e B por
colorimetria; K por fotometria de chama e S por
turbidimetria (Blanchar et al., 1965). Os teores de N
foram determinados pelo método semi-micro Kjedhal.

Tabela 2. Adubagdo basica do experimento. Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Brasil.

Nutriente Fonte Mg/kg solo
N Uréia 400

P MAP 200

K KCi 200

B Acido bérico 0.5
Cu CuCl 1.5
Mo Molibdato de aménio 0.5
Zn Sulfato de Zn 5.0

Obs.: Os nutrientes N e K foram aplicados em quatro doses, sendo a
primeira junto com a adubagao basica, a segunda 15 dias apés o
transplantio, a terceira 35 dias ap6s o transplantio, e a quarta 10 dias
ap6s o primeiro corte.
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Resultados e discussao

Anélise quimica do solo. Os resultados obtidos da
andlise quimica das amostras de solo coletadas apés a
aplicagéo dos tratamentos e incubagéo (Tabela 3)
evidenciam variacGes expressivas nos teores de Ca e
Mg trocaveis bem como nas relagbes atingidas entre
esses cations. Observando-se os resultados da andlise
dos cations trocaveis, verifica-se que as alteragdes nos
valores de Ca e Mg no solo mostram tendéncia de
serem diretamente proporcionais as variagdes nas
relagdes Ca:Mg do corretivo. Evidenciam também que
os teores de K trocavel ndo sofreram influéncia das
variagbes nas relagdes Ca:Mg atingidas.

Os valores de pH sofreram variagGes em fungéo
das diferentes relagées Ca:Mg, ndo coincidindo com os
dados de Lima et al. (1981) que obtiveram maiores
valores de pH com aumento do teor de Mg. Contudo,
segundo revisao feita por Alcarde (1985) a variagdo na
relagéio Ca:Mg néo provoca diferengas entre os valores
de pH. O autor citado conclui que os resultados obtidos
mostram que a eficiéncia dos calcarios ndo & fungao da
forma dos seus carbonatos. Embora a solubilidade do
MgCO, seja maior que a do CaCO,, o tempo de
incubagdo de 40 dias, juntamente na aplicagéo dos
corretivos, mostrou-se suficiente para permitir
solubilizagédo semelhante para ambos os sais. Além
disso, o célculo das quantidades de CaCO, e MgCO,
aplicados nas diferentes relagbes de:mistura baseou-se
em massa equivalente.

Produgéo de MS da parte aérea. Os dados de
produgéo de MS da parte aérea s&o apresentados na
Tabela 4. A produg¢do de MS no primer corte ndo

Tabela 3. Atributos quimicos das amostras do solo apés
aplicagéio de corretivos de acidez com diferentes
relagbes Ca:Mg. Universidade Federal de Lavras

(UFLA), Brasit.
Ca:Mg Ca Mg CaMg pHem V K
~ nocorretivo _ (mmolc/dm?) agua (%) (mg/dmd)
Testemunha 13d* 2¢ 65¢c 49b 50
1.0 36 ab 2¢ 178a 6.1a 62 57
2:1 27¢ 11a 26d 6.2a 60 54
5:1 34b 5b 6.5¢c 6.0a 59 53
10:1 25ab 5b 78c 63a 60 57
20:1 35 _ab 4bc 10.1b 6.2a 61 50
CV. (%) 5.8 11.3 79 4.1 9.2 11

* Valores na coluna seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de §%.
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Tabela 4. Producg#io de MS (g/vaso) da parte aérea do capim
Pennisetum purpureum cv. Napler em fungéo de
relagdes Ca:Mg no corretivo do solo.
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Brasil.

Ca:Mg Primeiro corte  Segundo corte Terceiro corte
no corretivo

Testemunha 29.11 34.90 b* 19.80 ¢
1:0 30.30 40.50 b 28.20 ¢
2:1 35.80 58.10 a 61.40 a
5:1 29.80 55.10 a 58.30 a
10:1 30.40 51.00 a 52.40 a
20:1 35.80 49.60 a 41.00 b

*  Valores na coluna seguidos pela mesma letra n3o diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5%.

apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos, o que pode ser explicado pela idade em
que se efetuou (45 dias ap6s o plantio dos toletes),
estando as plantas muito jovens e sendo satisfeitas as
suas necessidades nutricionais pela disponibilidade de
nutrientes no solo contido no vaso.

No segundo corte as maiores produgdes foram
obtidas quando o corretivo forneceu Mg, independente
da amplitude da relagdo Ca:Mg. Ja no tercer corte,
para relagées Ca:Mg compreendidas entre as faixas 2:1
a 10:1, nao houve diferenga significativa entre as
produgdes, sendo, no entanto, significativamente menor
o rendimento obtido quando a relag&o foi de'20:1.
Apesar da tendéncia que apresenta o Mg em se manter
mais em solugédo do que o Ca, decorrente de ser
adsorgao do Ca maior que a do Mg, Coelho e Verlengia
(1973) mencionam que o excesso de Ca em relagdo ao
Mg prejudica a absorgéio do Ultimo, tal como o excesso
de Mg prejudica a absor¢do do Ca. Portanto, a baixa
quantidade de Mg presente no corretivo com relagio
mais ampla pode ter contribuido para menor produgéo
de MS. Também Key et al. (1962) verificaram que a
produgdo de MS do milho n3o foi influenciada pelas
relagdes Ca:Mg quando estes elementos estavam
presentes em quantidades suficientes. Os rendimentos
méximos foram obtidos na relagdo 2:1, excedendo em
23% e 56% os rendimentos obtidos (média dos trés
cortes) quando as relagdes foram de 20:1 e 1:0,
respectivamente, evidenciando a importancia do Mg na
nutri¢éo do capim Napier.

Concentragao dos nutrientes. Na Tabela 5 observa-
se que a concentragao de calcio na parte aérea do
Napier foi influenciada pelas relagdes Ca:Mg a partir do
segundo corte, sendo que no primeiro apenas a
testemunha diferiu significativamente dos demais
tratamentos. Como era esperado, houve uma
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Tabela 5. Teores de Ca e Mg (g/kg) na parte aérea do capim
Pennisetum purpureum cv. Napier em fungdo de
relagdes Ca:Mg no corretivo do solo.

Tabela 6. Teores médios de K na parte aérea do capim
Pennisetum purpureum cv. Napier em diferentes
relagdes Ca:Mg. Universidade Federal de Lavras

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Brasil. (UFLA), Brasil.

Ca:Mg Primeiro corte Segundo corte  Terceiro corte Ca:Mg no corretivo K

no corretivo Ca Mg Ca Mg Ca Mg (mg/dm?3)
Testemunha 4.4b* 17e 51¢ 12b 55c 0.7b Testemunha 19 b*
1:0 83a 21de 70b 11b 74b 07b 1:0 . 25a
2:1 76a 81a 78ab 69a 7.3b 37a 21 24a
511 79a 51b 79ab 27a 77a 16a 51 263
10:1 86a 42c¢c 82a 16a 86a 12ab 10:1 27 a
20:1 70a 28d 81a 08b 85a 0.7b 20:1 - 25a

*  Valores na coluna seguidos pela mesma letra no diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5%.

tendéncia de aumento nas concentragdes do Ca com
aumento no valor da relagéo Ca:Mg do corretivo. As
relacdes Ca:Mg na planta sugeriram a mesma
tendéncia das relagdes Ca:Mg do corretivo e solo.

A concentragdo de Mg foi influenciada pelas
relagdes Ca:Mg desde o primer corte. A redugéo
observada na concentragdo de Mg pode ser atribuida
tanto a uma diminui¢géo em suas quantidades
adicionadas pelo aumento no valor da relagdo Ca:Mg
quanto a uma maior competicdo dada pelo Ca no
processo de absorgdo.

Ainda que, em geral, as quantidades de Mg
extraidas pelas plantas sejam menores que as de Ca,
os maiores teores de Mg obtidos na relagéo Ca:Mg
mais estreita (2:1) evidencia que o Napier absorve mais
Mg em relagGes mais estreitas. Nesta condigéo, a
maior facilidade de absor¢do de Mg em relagéo ao Ca
esta associada a maior disponibilidade do Mg na
solucdo em vista da menor for¢a de adsor¢gdo do Mg no
solo quando comparado ao Ca (Loyola Jr. e Paiva,
1989). Grant e Racz (1987) sugerem que a redugéo na
absorgéo de Ca em fungdo do aumento na
concentragdo de Mg na solucéo do solo e viceversa é
provavelmente devida a competicdo entre Ca e Mg para
neutralizagdo das cargas negativas dentro dos vactiolos
e dos sitios dos apoplastos.

A aplicagdo do corretivo com diferentes relagdes
né&o alterou a concentragdo de K na parte aérea sendo
sua absorgdo provavelmente controlada pela
combinagdo Ca + Mg no complexo de troca
(Tabela 8). Em trabaiho desenvolvido por Bull et al.
(1993) com a cultura do alho, os autores verificaram
também que a concentrag&o de K n&o foi influenciada
por relagbes Ca:Mg do solo. No presente trabalho
observou-se que apenas tercer corte a testemunha foi
menor, diferindo significativamente dos demais

* Valores na coluna seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 7. Teores médios de nutrientes na parte aérea do
' capim Pennisetum purpureum cv. Napier.
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Brasil.

Nutriente Primeiro corte  ‘Segundo corte  Terceiro corte
N (g/kg) 37 30 30
P (g/kg) 32 29 30
K (g/kg) 33 30 —
S (g/kg) - 20 15 17
B (mg/dm?3) 13 8 9
Cu (mg/dm?3) 10 10 11
Fe (mg/dm?) 131 81 92
Mn (mg/dm?) 159 130 128
Zn {mg/dm?3) 75 100 83

tratamentos, ocorrendo provavelmente com os cortes
sucessivos um esgotamento do K da reserva natural do
solo e do fertilizante aplicado.

Os valores médios dos demais elementos n&o
foram significativamente aiterados e sdo apresentados
na Tabela 7.

Conclusdes

A relagdo Ca:Mg no solo influenciou tanto a produgéo
de MS quanto a concentragdo destes nutrientes. A
despeito do baixo teor de Mg trocavel no solo nas
relagbes 5:1, 10:1 e 20:1, as produgbes de MS no
segundo corte foram satisfatorias, entretanto, no
terceiro as produgbes foram superiores apenas nas
relagdes 2:1, 5:1 e 10:1, sugerindo que concentragbes
no tecido na faixa de 1.2 a 3.7 g/kg de Mg s&o
suficientes para produgao satisfatéria. A relagéo Ca:Mg
20:1 s6 sustenta a produgéo até o segundo corte.
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Resumen

En la casa de vegetacion del Departamento de Ciencia
del Suelo de la Universidad Federal de Lavras (UFLA),
Brasil, se estudiaron deiferentes relaciones Ca:Mg en la
produccién y calidad del pasto Pennisetum purpureum
cv. Napier. Se utiliz6 un Latossolo Vermelho Amarelo
de textura media. Los tratamientos consistieron en
diferentes relaciones CaCO,:MgCO, (1:0, 2:1, 5:1, 10:1
e 20:1) mas un tratamiento testigo. Una vez aplicados
los tratamientos, el suelo fue incubado durante 40 dias.
Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Se realizaron tres cortes en los cuales
fueron analizados la produccién de MS y la
concentraccion de nutrimentos en la parte area de la
planta. Se hicieron, ademas, analisis quimico del suelo
al iniciar y al finalizar el ensayo. En el suelo, las
alteraciones en las concentraciones de Ca y Mg
intercambiables fueron proporcionales a las variaciones
en las relaciones de Ca:Mg del correctivo, asi como las
concentraciones Ca:Mg en la planta. La produccién de
MS no present6 diferencia significativa en el primer
corte. En el segundo corte, las mayores producciones
ocurrieron cuando el correctivo suministré6 Mg,
independiente de la amplitud de Ia relacion Ca:Mg. En
el tercer corte, la produccion obtenida con la relacién
20:1 fue significativamente menor, lo que evidencia la
importancia de suministrar Mg a P. purpureum cv.
Napier.

Summary

The effect of different CaCO,:MgCO, ratios (1:0, 2:1,
5:1, 10:1, 20:1) on the yield and quality of Pennisetum
purpureum cv. Napier was studied in a greenhouse trial,
using a medium-textured Red Yellow Latosol. A check
treatment was also included. Once the treatments were
applied, the soil was incubated for 40 days. A
completely randomized design was used with four
replicates. Three cuttings were performed, and the DM
yield and nutrient concentrations in aerial parts of plants
were analyzed. The soil was also submitted to chemical
analyses at the beginning and at the end of the trial.
The alterations in exchangeable Ca and Mg
concentrations in the soil were proportional to the
variations in the Ca:Mg ratios applied; the same
occurred with plant Ca:Mg concentrations. Dry matter
yield was not affected by treatments at the first cutting.
At the second cutting, however, yields were higher when
Mg was applied, regardless of the Ca:Mg ratio. At the
third cutting, the yield obtained with the 20:1 Ca:Mg was
significantly lower, evidencing the importance of
supplying Mg in P. purpureum cv. Napier.
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