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CRESCIMENTOS SUCESSIVOS DE CAPIM-MARANDU EM DIFERENTES SOLOS
SUBMETIDOS A FERTILIZACAO POTASSICA

RESUMO - Apesar de sua importancia, ainda ha uma escassez com relacdo a
estudos relacionados a nutricdo mineral de forrageiras, especialmente trabalhos sobre
a adubacdo potassica. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da
adubacao potassica em diferentes solos, nas concentragdes de K na parte aérea, area
foliar e producdo de massa seca do capim-marandu. O delineamento experimental
empregado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, constituido por
cinco solos (Nitossolo Vermelho eutroférrico latossolico, Latossolo Vermelho distréfico
tipico, Chernossolo Argiltvico Ortico abraptico saprolitico, Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico) e cinco doses de K
(0; 30; 60; 120 e 180 mg kg*) aplicadas antes do plantio das forrageiras. Em intervalos
de aproximadamente 30 dias (crescimento), a parte aérea das plantas eram colhidas,
totalizando sete crescimentos sucessivos. Em cada crescimento foi avaliado a
concentracdo de K na parte aérea, area foliar e producdo de massa seca. Os solos
estudados apresentaram capacidade diferenciada no fornecimento de K para as
plantas, sendo maior nos MTor e menor no RQo. A adubacdo potassica promoveu
incrementos significativos na concentracdo de K na parte aérea, na area foliar e na
producdo de massa seca do capim-marandu sendo mais evidente até o terceiro
crescimento sucessivo das plantas.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, potassio, area foliar.
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SUCCESSIVE GROWTHS OF MARANDU GRASS IN DIFFERENT SOIL UNDER
POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT - Despite its importance, there is still a shortage of studies related to
mineral nutrition of forage plants, especially on potassium fertilization. The aim of this
study was to evaluate the effects of potassium fertilizer in different types of soils, the
K concentrations in aerial part, leaf area and dry matter production of Marandu grass.
The experimental design was completely randomized in a factorial 5 x 5 consisting of
five soil types (Oxisol-Rhodic Eutrodox, Oxisol-Rhodic Hapludox, Argiluvic Chernosol
Orthic Saprolite, Ultisol-Typic Hapladult and Typical Orthic Quartzarenic Neosol) and
five K doses (0, 30, 60, 120 and 180 mg kg-1) applied before planting the forage plants.
At intervals of approximately 30 days (growth), the shoots were harvested, making a
total of seven consecutive growths. In each growth was evaluated the concentration of
K in shoots, leaf area and dry matter production. The soils showed different ability in
providing K for plants, being higher in mTOR and lower in RQo. Potassium fertilization
promoted significant increases in the concentration of K in shoots, leaf area and dry
matter production of Marandu grass, being more evident until the third successive plant
growth.

Keywords: Brachiaria brizantha, potassium, leaf area.
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1 INTRODUCAO

A produtividade das culturas, diante 0 modelo da agricultura atual, se torna
economicamente viavel mediante a adicdo de nutrientes essenciais retirados das
reservas minerais, como por exemplo, o potassio (K). O Brasil possui apenas 3,6%
das reservas mundiais de K (LOPES, 2005) e a produgéo atinge menos de 10% do
consumo anual brasileiro.

As importacdes desse nutriente elevam sobremaneira os custos com a
adubacao. Nesse sentido, estudos que visem compreender a dinamica do K no solo,
com o intuito de aumentar a eficiéncia da adubacao, tornam-se relevantes ao processo
produtivo.

O K é bastante movel no solo e sua absorcdo pelas plantas é altamente
seletiva. De acordo com Taiz e Zeiger (2004), este nutriente desempenha um
importante papel na regulacéo do potencial osmotico das células vegetais, além disso,
ativa varias enzimas envolvidas na fotossintese e na respiracéao.

Em geral, nos solos de cerrado, a reserva de K é muito pequena, insuficiente
para suprir as quantidades extraidas pelas culturas por cultivos sucessivos e, portanto,
a adubacao é a forma de repor o nutriente aos solos.

O capim-Marandu (Brachiaria brizantha) estd entre as gramineas mais
cultivadas no Brasil Central. Torna-se evidente a necessidade de atencdo para a
fertilidade do solo e as exigéncias nutricionais desse cultivar devido a importancia
dessas pastagens.

Considerado uma graminea tolerante a cigarrinha-das-pastagens (BOTREL;
NOVAES; ALVIN, 1998) e quando utilizado sob pastejo, apresenta menor incidéncia
de fotossensibilizacdo em animais, do que outras espécies do género (VALLE;
EUCLIDES; MACEDO, 2000).

A adubacéo potassica apresenta efeitos marcantes na producdo de massa
seca dessas plantas forrageiras, tornando-se indispensavel a aplicagdo desse
nutriente em areas de exploragdo intensiva de pastagem. Estudos realizados por
Benetti e Monteiro (1999) e Lavres Jr. e Monteiro (2002) demonstraram que a
producdo de massa seca das plantas forrageiras foi incrementada com o fornecimento
de K.
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Segundo Mattos e Monteiro (1998) e Gama-Rodrigues et al. (2002), a adicao
de K tem proporcionado incrementos significativos na producdo de massa seca da
parte aérea da braquiaria cultivar Marandu quando esta é cultivada em meio deficiente
em K.

Brachiaria brizantha cv. Marandu deficientes em K apresentam colmos finos,
raquiticos, intolerantes ao tombamento, folhas pouco desenvolvidas e em alguns
casos, pode ocorrer clorose e necrose nas pontas e nas margens das folhas,
reduzindo assim a produtividade da forrageira e tornando-as susceptivel a danos por
frio e doengas (MARSCHNER, 1995)

Segundo Simonsson et al. (2009), a adicdo de fertilizantes potassicos e o
cultivo de plantas com a capacidade de extrair quantidades consideraveis de K,
podem influir na relacdo entre as reservas de K do solo e na sua disponibilidade.

De modo geral, as gramineas forrageiras apresentam boas respostas na
producdo de massa seca as aplicacdes de adubos potassicos. Porém mais estudos
com relacdo a influéncia do suprimento e disponibilidade de K na producédo e
qualidade das gramineas forrageiras, se fazem necessarios, em funcao de solos com
diferentes texturas e mineralogias.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar os efeitos da adubacao potassica em
diferentes solos, nas concentracdes de K na parte aerea, area foliar e na producéo de

massa seca do capim-marandu.



2 REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, as gramineas do género Brachiaria, sdo uma das opg¢les para
formacdo de pastos, firmando-se devido sua capacidade de manejo (MONTEIRO,
1995). Sao excelentes forrageiras perenes e com grande producdo de massa foliar de
boa qualidade (KISSMAN, 1997), sendo importantes fontes de nutrientes para o0s
animais em pastejo (SODER; STOUT, 2003).

A disponibilidade de nutrientes, escolha da forragem e suas interagdes com o
meio ambiente sdo fatores essenciais para o0 crescimento e sucesso no uso dessas
forrageiras (FAGUNDES et al., 2006; PRIMAVESI et al., 2006).

A Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu estd dentre as forrageiras que
apresenta uma boa produtividade, sendo mais uma opcao para 0s pecuaristas, no
qual se pode observar uma tendéncia ao aumento na utilizagéo dessa cultivar, devido
ao fato dessa graminea se adaptar bem a solos de média e baixa fertilidade ou de
textura arenosa, e tolerar altas saturacfes por aluminio (SOUZA; SOARES FILHO,
1996).

A baixa fertilidade da maioria dos solos nas regides tropicais € um fator que
torna imperiosa a sua consideracdo nas areas de pastagens, se o objetivo for
incrementar a produtividade agropecuéria. A medida que a agricultura torna-se mais
intensiva e tecnificada, com maiores rendimentos, aumentam as exigéncias de
nutrientes e, consequentemente, o K torna-se mais importante perdendo apenas para
o nitrogénio (LAVRES JUNIOR; MONTEIRO, 2003).

O K €& um dos nutrientes mais abundantes nos solos, podendo atingir
concentracdes de 300 a 30.000 mg kg! (SPARKS, 2000), as quais s&do pouco
menores nas regides tropicais (900 a 19.000 mg kg?) (FASSBENDER, 1984). No
entanto, do total existente no solo, apenas uma pequena fracdo encontra-se em
formas mais prontamente disponiveis as plantas, seja ligado as cargas elétricas
negativas (K trocavel), seja na soluc¢éo do solo (K solucdo) (SPARKS, 2000).

O potencial para liberacdo do K é proporcional a quantidade de minerais
primarios e secundarios, fontes de K, presentes no solo, e a capacidade das plantas
em reduzir a concentracdo de K na solugéo a concentragcdes que provoquem a sua

liberacdo dos minerais, o que ocorre principalmente na rizosfera (MITSIOS; ROWELL,
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1987; RAO; KHERA, 1994). Além disso, a velocidade com que o K € liberado depende,
também, do tipo de mineral, do tamanho das particulas, de seu grau de
intemperizacéo e de sua difusdo no solo (MEURER; CASTILHOS, 2001).

O K é encontrado em feldspatos e micas (minerais primarios) que, ao serem
intemperizados, liberam-no para a solu¢éo do solo, onde sera absorvido pelas plantas.
As vermiculitas e esmectitas (minerais secundérios) sdo produtos da intemperizacao
dos primarios, também podem apresentar K na sua estrutura, por esse motivo
constituem fontes potenciais de K (MELO et al., 2004; CURI; KAMPF; MARQUES,
2005).

Com a intemperiza¢do da rocha, os minerais priméarios que contém K sofrem
alteracdes, primeiramente formando as argilas, como as esmectitas e vermiculitas,
que, posteriormente transformam-se em caulinita (PEDRO, 1979). A partir de uma
micro divisdo das micas, formam-se a ilita com a abertura gradual das entrecamadas
e consequente liberacédo do K, podendo cations como Al, Ca e Mg ocupar entao esse
lugar (MARTIN GARCIA et al., 1997).

Nos solos tropicais com predominio de minerais de argila do tipo 1:1, pequena
parte do K aplicado vai para a solugéo do solo e o restante migra para o complexo de
troca. Ja em solos com predominio de minerais do tipo 2:1, pode haver fixacdo de K
nas entrecamadas desses minerais, no entanto, esse fendmeno € pouco expressivo
em solos brasileiros (ERNANI et al., 2007).

O K é o cétion mais abundante nos tecidos vegetais, sendo absorvido da
solucdo do solo em grandes quantidades pelas raizes na forma do ion K*. Este
nutriente é encontrado como cation livre ou adsorvido e ndo faz parte de nenhuma
estrutura ou molécula organica, o que torna facilmente trocavel das células ou dos
tecidos, com alta mobilidade intracelular (MEURER, 2006).

Estudos constataram teores insuficientes de K disponivel na maioria dos solos,
devido ao crescimento da agricultura brasileira e consequentemente, a exigéncias
desse nutriente pelas plantas, proporcionando o grande aumento no consumo dos
fertilizantes potassicos (NACHTIGALL; RAIJ, 2005).

A variacao de K total nos solos brasileiros se encontra na faixa de 0,05 a 2,5%
(LOPES, 1982), ocorrendo maiores teores desse nutriente em solos menos

intemperizados. Entretanto, as plantas tém a capacidade de absorver quantidade de
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K superior & sua necessidade, o que comumente é denominado consumo de luxo de
K (MEURER, 20086).

Estudos com o K tém despertado interesses, visto que 95% desse elemento
consumido no Brasil sdo importados. O cloreto de K (KCI) tem se destacado como
principal produto de importacdo. No Brasil, a Unica fonte produtora de fertilizantes
potéssicos, estd sendo explorado pela Companhia Vale do Rio Doce localizada em
Sergipe.

O nutriente se redistribui dos 6rgaos e folhas mais velhas para as mais novas,
e consequentemente, os sintomas de deficiéncia de K se manifestam em primeiro
lugar nas folhas velhas, caracterizados por uma clorose seguida de necrose das
pontas e margens (MALAVOLTA, 1980).

O K possui varias funcdes na planta, sendo um dos nutrientes mais utilizados
na planta, atuando na fotossintese e, ainda, funcionando como ativador enzimético,
na abertura e fechamento de estdbmatos e consequentemente do regime hidrico das
plantas. Quando as plantas absorvem K* em niveis suficientes, a intensa mobilidade
gue esse ion tem no xilema e no floema das plantas, possibilita a planta regular seu
balanco interno desse nutriente (RODRIGUES et al., 2007).

Embora esteja presente em todas as células vivas, ndo é considerada uma
parte integrante das células, nem possui uma funcdo completamente esclarecida
(COELHO; VERLENGIA, 1973). Segundo estudos realizados por Mello et al. (1989),
o K néo faz parte dos compostos organicos estruturais da planta. Presente na forma
ibnica no suco celular e na seiva dos vegetais, ou entdo, adsorvidos as proteinas do
protoplasma sendo um elemento mineral mével nos tecidos.

A dose de fertilizante potassico adequada para cada cultura pode ser estimada
pela quantidade exportada na colheita e pela quantidade de K liberada das reservas
minerais do solo. Estudo realizados por Blake et al. (1999) em trés experimentos com
duracdo de 30 anos (1965-1996) no Reino Unido, Alemanha e Pol6nia, verificaram
gue menos de 62% de todo o K adicionado encontrado no perfil do solo até a 0,80 m
de profundidade e/ou extraido pelas plantas, sendo os demais perdidos por lixiviagao.

Rosolem e Calonego (2013) realizaram estudos com rotacdo de culturas
envolvendo soja, triticale, girassol, milheto, sorgo forrageiro, crotalaria e pousio em

um Nitossolo localizado em Botucatu (SP), verificaram que apds trés anos de
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experimento as culturas nao foram eficientes para prevenir as perdas de nutrientes do
solo. Esses mesmos autores verificaram também, em outro solo (Latossolo
Vermelho), perdas de K tanto para o cultivo com milho (safra de verdo) como para o
cultivo com soja.

Ferrari Neto (1991), em estudos realizados com Braquiaria (Brachiaria
decumbens) e Colonido (Panicum maximum) utilizando a ténica do elemento faltante,
verificou-se que a producédo dos capins foi influenciada pelo K, ou seja, na auséncia
do elemento, a producdo dessas plantas correspondeu a 30% da massa seca
produzida no tratamento completo, na soma de dois cortes.

Silva et al. (1995) avaliando o efeito de diferentes doses de K (0; 39; 78; 156;
234; 312 e 975 mg L) no capim Tanzania-1, verificaram respostas lineares positivas
as doses de K para producdo de massa seca de laminas de folhas maduras e recém-
expandidas, colmos mais bainhas e no perfilhamento do capim.

Cantarutti et al. (2001) em estudo com K, em solo com o cultivo de pastagem
com cultivar Marandu, verificaram que os animais consomem todo o K da graminea,
sendo que 99,14% desse K retornam ao pasto pelas fezes e urinas. O retorno do K
pelas excregdes, entretanto, ocorre com uma distribuicdo desuniforme no pasto,
devido ao fato de se ter uma grande concentracdo das excre¢des, proximo de cercas,
cochos, bebedouros e areas sombreadas, nao influenciando a producéo global das
pastagens (BRAZ et al., 2002).

Nesse contexto, segundo um levantamento realizado por Coutinho et al. (2004),
a adubacdo potassica tem proporcionado incrementos significativos na producao de
forrageiras estabelecidas em solos com teores baixos ou muito baixos de K.

A baixa resposta das forrageiras com relacdo a adubacdo potassica, esta
relacionada com teores médios ou altos de K no solo. Isso é reportado em um
experimento realizado por Paulino et al. (1986) no estado de S&o Paulo, com teores
variando de 1,8 a 2,2 mmolc dm (solos de varzea) no qual ndo observaram alteracdes
significativas na producédo de massa seca em dois cortes da Brachiaria humidicola.

Andrade et al. (1997), cultivando Brachiaria decumbens em um Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico cujo teor inicial de K era de 2,6 mmolc dm3, obtiveram
respostas semelhantes ao estudo de Paulino et al. (1986). Segundo Raij et al. (1996),

esse teor de K inicial no solo é considerado médio e, portanto, os efeitos positivos da
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adubacao potassica s6 foram evidentes apds a reducéo da concentracdo de K no solo
estudado, ou seja, no quinto e sexto cortes da forrageira.

Segundo Monteiro e Werner (1997), para o manejo da adubacé&o potassica em
gramineas forrageiras, deve-se levar em consideracéo o suprimento de K do solo para
as plantas como também a ciclagem desse nutriente. Nesse contexto, diversos
estudos tém sido realizados visando fornecer subsidios que possibilitem a avaliagdo
da exigéncia de K pelas gramineas forrageiras.

Resultados dessas pesquisas tem demonstrado a importancia desse nutriente
para as culturas, principalmente na influéncia da produgdo de massa seca,
perfilhamento, balango nutricional e até mesmo sintomas de deficiéncia de K.

Mattos (1997) utilizando esta modalidade de estudo, avaliou em duas
forrageiras, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria decumbens cv. Basilisk o
efeito de oito doses de K e obtiveram respostas favoraveis as doses utilizadas quanto
a producao de massa seca da parte aérea, numero de perfilhos e a concentracdo do
nutriente nos tecidos.

Andrade et al. (1996), avaliando o efeito da fertilizacao nitrogenada e potassica,
na producdo de massa seca da parte aérea de Panicum maximum, verificou efeito da
aplicagédo de K. Na auséncia desse nutriente, a resposta ao nitrogénio foi limitada,
engquanto na presenca de K na adubacao a resposta ao nitrogénio foi acentuada.

Segundo Faquin et al. (1995) em experimento realizado com doses de K em
Brachiaria decumbens e Panicum maximim cv. Colonido, esses autores verificaram
incrementos significativos na producdo de massa seca da parte aérea das plantas
forrageiras em todos os cortes realizados. Verificaram também, que a producéo de
massa seca em funcéo das doses de K, no total de cortes, variou em quase quatro e
cinco vezes, no capim-Braquiaria e no capim-Colonido, respectivamente.

Incrementos significativos na producdo de massa seca também foram
observados por Faquin et al. (1995) em um outro experimento, no qual avaliou o
desenvolvimento da Brachiaria decumbens adubada com cinco doses de K (0, 50,
100, 200 e 400 mg kg?) cultivadas em amostras de um Latossolo Vermelho distréfico
de textura média no Noroeste do Parana. Os autores verificaram também que, na
soma dos cortes, para a producdo de massa seca, houve um aumento de quase

guatro vezes a mais do que o tratamento sem K.
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Seguindo esse mesmo estudo, Mattos e Monteiro (1998) avaliaram o efeito de
diferentes doses de K em dois crescimentos sucessivos de capim Marandu e
observaram que, a medida que aumentou as doses de K, consequentemente houve
um aumento na producdo de massa seca da parte aérea e raizes das plantas, como
também na concentracdo de K nos tecidos dessa forrageira. Os autores observaram
nos tratamentos sem adicédo de K, sintomas de deficiéncia de K, caracterizado por
clorose na borda das folhas no qual foi se acentuando em direcéo a nervura principal.

Com a combinacéo de cinco doses de N (42, 140, 238, 336 e 434 mg L de N)
e trés doses de K (78, 234 e 390 mg L* de K), Ferragine e Monteiro (1999) observaram
gue no primeiro crescimento da Brachiaria decumbens cv. Basilisk, a producéo de
massa seca foi influenciada conjuntamente por N e K, sendo a maior producéo obtida
com as doses de 434 mg L e 234 mg L%, de N e K respectivamente. Visando altas
produtividades Robinson (1985), ressaltou que a adubag&o nitrogenada deve ser
sempre acompanhada de uma adubacédo potassica equilibrada.

Costa et al. (2008), avaliando também a combinacéo de doses de N (0, 25, 50
e 100 mg dm=3de N) e K (0, 25, 50 e 100 mg dm2 de K) em amostras de um Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico, verificaram que a adubacdo potassica aumentou a
concentracédo de K nas plantas, mesmo o solo apresentando altos teores de K (3,6
mmolc dm-3).

Ferragine e Monteiro (1999) avaliando o suprimento de N em presenca das
diferentes doses de K obtiveram a maior producdo de massa seca da parte aérea de
Braquiaria decumbens, no primeiro corte, demonstrando que o N associado a
adubacao potassica € importante para a producdo de massa seca, no qual
proporcionou maiores rendimentos da forrageira.

Pereira (2001) avaliando o efeito do fornecimento de K na solugéo nutritiva em
relacdo a area foliar do capim-mombaca, constatou que as doses de K tiveram efeito
significativo, em dois periodos de crescimento da graminea. O autor verificou ainda,
gue os resultados ajustaram-se a regressao linear, em ambos 0s cortes e caso as
doses excedessem as empregadas, possivelmente a area foliar poderia ser mais
elevada.

Estudos realizados por Rodrigues et al. (2007), envolvendo quatro doses de N
(0, 75, 150 e 225 mg dm™) e trés doses de K (0, 50 e 100 mg dm-3) em amostras de
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um Latossolo Vermelho Amarelo, textura arenosa, verificaram que houve efeito
significativo de N e K para a éarea foliar. Os autores verificaram que, pelo estudo de
regressao houve um comportamento linear decrescente para as doses de N e linear
crescente para as doses de K.

O estado nutricional das plantas, juntamente com os fatores ambientais sao
ferramentas fundamentais para o processo de formacao e manutencdo dos tecidos
vegetais e consequentemente de sua area foliar (LAVRES JUNIOR, 2001).

Em estudos realizados por Watson (1952), pode-se afirmar que a area foliar
das plantas é dependente da nutricdo da mesma, embora ndo se tenha analisado
como os aspectos relacionados ao crescimento foliar tenham sido influenciados pelo
suprimento de nutrientes minerais. Lopes et al. (1982) relataram a importancia da area
foliar para a produtividade de uma cultura.

Segundo Hay e Walker (1989) um parametro morfolégico de extrema
importancia para a avaliagdo das gramineas é a taxa de alongamento de foliar o qual

tem grande correlacdo com a produtividade da planta forrageira.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras de solos

As amostras de solos foram coletadas na camada de 0—20 cm de profundidade
de um Nitossolo Vermelho eutroférrico latossoélico (NVef), Latossolo Vermelho
distrofico tipico (LVd), Chernossolo Argilivico Ortico abraptico saprolitico (MTor),
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico (PVAe) e Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (RQo), situados em areas dos municipios de Guariba-SP, Jaboticabal-SP,
Monte Alto-SP, Monte Alto-SP e S&o Carlos-SP, respectivamente. Os solos foram
classificados conforme critérios estabelecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (SANTOS et al., 2013).

As amostras, depois de secarem ao ar, foram destorroadas, passadas por
peneira de malha 6 mm de abertura e armazenadas. Retirou-se uma porcao de cada
solo, as quais foram destinadas as analises quimicas, mineraldgicas e fisicas (DAY,
1965; RAIJ et al.,, 2001; BORTOLUZZI; POLETO, 2006) e os resultados estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica, mineraldgica e fisica dos solos utilizados no
experimento em casa de vegetacao.

Solos pH MO P K Ca Mg H+Al CTC V Mineralogial
(CaCly) (resina)
gdm?® mgdm3 oo mmole dm3 -----------—- %
MTor? 4.9 21 6 1,8 20 10 34 66 48 Mi, Cte Gb
PVAe? 4.7 9 4 2,1 12 7 31 52 40 Mi, Cte Gb
NVef 4.7 16 4 4,1 10 7 31 52 40 MieCt
Lvd® 4,0 19 3 05 4 2 58 65 10 Ct,Mie Gb
RQo® 3,8 16 3 0,7 3 1 47 52 9 CteGb
Argila Silte Areia
e e e g kgl _________ _ —_—
MTor? 143 113 744
PVAg? 110 270 620
NVef 582 260 158
Lvd® 260 30 710
RQo® 60 0 940

Difratogramas de raio-x na fragdo argila: Ct = caulinita; Mi = mica; Gb = gibbsita. 2Chernossolo Argilivico
Ortico abruptico saprolitico; 3Argissolo Vermelho-Amarelo eutrdfico tipico; “Nitossolo Vermelho Eutroférrico
latossolico; SLatossolo Vermelho distréfico; SNeossolo Quartzarénico Ortico tipico.
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3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos, constituiram na combinacdo de cinco doses de K (0; 30; 60;
120 e 180 mg kg?) e cinco solos (j& mencionados) em esquema fatorial 5 x 5,
perfazendo 25 combinacdes, os quais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticbes, totalizando 150 unidades
experimentais. A unidade experimental foi constituida de um vaso de ceramica,

revestido internamente com saco de plastico, contendo 2,8 kg de amostra de solo.

3.3 Instalacdo e conduc¢éo do experimento

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacéao, localizada na
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias—UNESP, Campus de Jaboticabal/SP,
no periodo de agosto de 2013 a junho de 2014. A posigao geografica é 21°15’17” de
latitude sul, 48°19°20” de longitude oeste, com altitude de 605 metros do nivel do mar.

Inicialmente, foi realizada a calagem, para correcéo da saturacdo por bases a
60%, valor recomendado por Werner et al. (1997). A aplicacdo do calcario (12% MgO;
42% CaO; PRNT 95%) foi feita em todo volume de solo, de cada unidade
experimental, seguida de incuba¢do umida por aproximadamente 20 dias.

As amostras de solos foram secadas ao ar e posteriormente foram fertilizados
com 200 mg kg* de P e 84 mg kg de N (fosfato monoamoénio), 70 mg kg* de N
(sulfato de amonio), 0,5 mg kg* de B (acido bérico), 0,5 mg kg* de Cu (sulfato de
cobre), 2,0 mg kg* de Mn (sulfato de manganés), 0,1 mg kg* de Mo (molibdato de
amonio) e 3,0 mg kg? de Zn (sulfato de zinco). A aplicacdo dos tratamentos (fonte:
cloreto de potassio) foi realizada na mesma ocasido, ndo sendo repetida durante os
crescimentos do capim-marandu. A aplicacdo dos adubos foi realizada no volume total
de solo de cada vaso. Os fertilizantes utilizados foram aplicados por meio de solugéo
aquosa, de modo a permitir distribuicdo o mais uniforme possivel.

Deixaram-se as amostras de solo incubando durante 15 dias, mantendo-se a
umidade a 80% da capacidade maxima de retencdo de agua. Apos esse periodo,
procedeu-se a semeadura da B. brizantha cv. Marandu, utilizando-se 30 sementes por

vaso. Sete dias ap0s a emergéncia das plantas, fez-se o desbaste e foram deixadas
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cinco plantas por vaso. O teor de agua do solo foi monitorado diariamente, por meio
de pesagens diérias, e mantido préximo a 80% da capacidade maxima de retencao.
Apoés cada corte, os vasos foram fertilizados com 80 mg kg de N na forma de sulfato
de aménio em solucdo. Semanalmente, foi realizado rodizio entre os vasos, para
evitar que as plantas recebessem luminosidade desuniforme na casa de vegetacao.
Aos 15 dias ap6s a emergéncia, as plantas foram cortadas a uma altura de 10
cm da superficie do solo com o objetivo de uniformizacédo. Os demais cortes também
foram realizados na mesma altura, em intervalos de aproximadamente 30 dias,

totalizando sete crescimentos sucessivos.

3.4 Avaliacdes

Em todos os crescimentos, o material vegetal foi colhido e lavado em solucéo
diluida de agua mais detergente neutro e enxaguada em agua corrente, agua mais
HCI 0,1 mol L't e &gua destilada, respectivamente. Imediatamente apoés a lavagem, o
material foi acondicionado em sacos de papel previamente furados e acondicionados
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Posteriormente,
determinou-se a massa seca da parte aérea, e entdo as amostras foram moidas em
moinho tipo Willey e armazenadas para futuras andlises quimicas. Cada amostra
referente ao material vegetal da parte aérea das plantas foi analisado para K, segundo
metodologia descrita por Bataglia et al. (1983). A avaliacdo da area foliar (AF) foi
realizada em cada crescimento, por meio da leitura das laminas foliares da planta,

através do analisador de area foliar marca LI-3000C Portable Leaf Area Meter.

3.5 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e, quando constatadas diferencas significativas (5 ou
1% de probabilidade) para as doses de K, dentro de cada solo, realizaram-se estudos
de regressdo. Também foi empregado o teste de tukey (5% de probabilidade) para os

tratamentos qualitativos (solos).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Concentracdo de K na parte aérea

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados estatisticos e as médias
referentes as concentragcdes de K na parte aérea do capim-marandu sob crescimentos

sucessivos do capim-marandu.

Tabela 2. Concentracéo de K na parte aérea de capim-marandu em funcéo dos solos

e doses de K.
Crescimentos
Solos (S) 1 2 3 4 5 6 7
g kgt

MTor? 37,3 29,5 16,3 6,7 3,9ab 3,9ab 3,1

PVAe? 14,5 8,4 4.4 3,6 2,8d 2,8d 2,6

NVef3 27,9 10,4 12,3 6,3 4,4a 4,4a 3,1

LVvd4 31,5 8,2 13,7 52 3,4bc 3,4bc 3,5

RQo® 13,9 4,8 8,2 49 3,2cd 3,2cd 3,9
Teste F 823,7** 855,8** 152,3** 46,9** 23,6%* 23,6%* 18,4**

Dose K (D)
mg kg™

0 15,7 7,3 50 3,5 2,8 2,8 2,3

30 17,6 8,9 5,8 3,7 3,1 3,1 2,9

60 24,4 12,4 8,4 5,2 3,4 3,4 3,5

120 32,4 15,7 15,5 7,3 3,9 3,9 3,7

180 35,1 16,9 20,3 6,9 4.3 4,3 3,7
Teste F 558,5** 154,5** 301,3** 98,8** 23,2%* 23,3** 25,5%*

Interacdo SxD

Teste F 13,6** 27,3** 12,4** 8,9** 0,9ns 0,9ns 5,2%*

C.V. (%) 5,6 10,6 13,4 13,0 13,7 13,7 14,4

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade.

Os incrementos das doses do nutriente nos diferentes solos refletiram-se
significativamente (P < 0,01) nas concentra¢gfes de K na parte aérea das plantas de
B. brizantha cv. Marandu (Tabela 2). Nota-se que o comportamento das doses foi
diferente dentro de cada solo, podendo-se verificar na Figura 1, que o aumento das
doses de K no solo elevou as concentracdes de K na forrageira e, de forma geral, com
a sequéncia de crescimentos sucessivos, houve uma reducdo da concentragdo desse

nutriente na parte aérea das plantas.
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Também pode-se verificar a capacidade diferenciada dos solos no suprimento
de K para as plantas, sendo isso funcdo das caracteristicas mineraldgicas e teores
iniciais de K disponivel no solo.

Para o quinto e sexto crescimento sucessivos (Tabela 2), pode-se verificar que
nao houve interagao significativa entre os tipos de solos e doses de K, sendo
encontrado as maiores concentracdes de K na parte aérea do capim-marandu, para
as plantas cultivadas no MTor e NVef. Isso possivelmente se explica devido as
caracteristicas mineralogicas desses solos.

Considerando o tratamento testemunha (sem K) e a dose de 180 mg kg de K,
verificou-se que as concentracdes de K na forrageira variou entre os solos durante os
crescimentos sucessivos. Mattos e Monteiro (1998) também constataram que a
adubacdo potassica aumentou a concentracdo desse nutriente na parte aérea do
capim-marandu.

Independente dos solos, a partir do terceiro crescimento as plantas de capim-
marandu apresentaram sintomas visuais de deficiéncia de K, caracterizados como
clorose na margem das folhas mais velhas, avancando em direcdo a nervura principal.

Sintomas semelhantes foram descritos por Mattos e Monteiro (1998).

4.2 Area foliar

Em relacdo a AF das plantas de capim-marandu, houve interacao significativa
entre os solos e as doses de K, apenas para os trés primeiros crescimentos (Tabela
3), verificando-se que, as doses de K promoveram incrementos na AF, sendo estes
mais evidentes para o primeiro e terceiro crescimento.

Meiri et al. (1992) verificaram a importancia do K para o desenvolvimento e
crescimento das folhas de milho, sendo que sua principal funcéo na taxa de expanséao
foliar parece estar relacionada a atividade da ATPase na membrana plasmaética.

Verifica-se na Figura 2, que a AF diferiu entre os solos estudados e com o
aumento das doses de K estabelecidas nos tratamentos, houve um aumento da AF.
Verifica-se também que, os maiores valores de AF foram para as plantas cultivadas

no NVef, solo que apresentou maiores teores de K trocavel.
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Tabela 3. Area foliar do capim-marandu sob crescimentos sucessivos em diferentes
tipos de solos e doses de K.

Crescimentos

Solos (S) 1 2 3 4 5 6 7
------ cm?/vaso
MTor! 834 1050 1457 1609a 1722bc 792c 489bc
PVAe? 1533 1365 1535 1311b 1660bc 879c 528bc
NVef? 2424 1853 1585 1674a 2405a 1254a 694a
Lvd* 1549 1470 1642 1331b 1955ab 1049b 572ab
RQo° 1766 1084 2222 1230b 1341c 764c 414 c

Teste F 1363,13** 314,30** 157,60** 6,82** 12,29** 23,88** 8,01**

Dose K
(D)

mg kg?

0 1347 1080 1142 1300 1627 862 515
30 1535 1284 1476 1396 1790 975 565
60 1603 1406 1685 1378 1760 977 540
120 1704 1421 1978 1376 1979 943 520
180 1917 1631 2161 1705 1926 980 557

Teste F  186,57** 120,03** 274,23** 4,37** 1,54ns 1,43ns 0,65ns
Interacéo
SxD
Teste F 3,74**  82,44* 14,65** 1,49ns 1,33ns 1,51ns 0,65ns
C.V. (%) 3,69 5,23 5,59 20,42 24,03 17,05 26,31

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de
probabilidade.

Verifica-se na Figura 2, que a AF diferiu entre os solos estudados e com o
aumento das doses de K estabelecidas nos tratamentos, houve um aumento da AF.
Verifica-se também que, os maiores valores de AF foram para as plantas cultivadas
no NVef, solo que apresentou maiores teores de K trocavel.

Meiri et al. (1992) relataram que o K € importante para o desenvolvimento e
crescimento das folhas, sendo que sua principal funcdo na taxa de expanséo foliar
parece estar relacionada a atividade da ATPase na membrana plasmatica.

Esse comportamento também €& condizente com resultados obtidos para
concentracdo de K na parte aérea que também foi maior nos trés primeiros
crescimentos sucessivos, 0 que caracteriza o potencial produtivo dessa graminea em

relacdo a adubacao potéssica.
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Figura 2. Area foliar de capim-marandu em crescimentos sucessivos em funcéo da
adicao de potassio em diferentes tipos de solos.

A partir do quarto crescimento sucessivo das plantas de capim-marandu
(Tabela 3), verifica-se que n&o foi significativa a interacdo solos x doses de K,
ocorrendo apenas efeito significativo dos diferentes tipos de solos nessa variavel. As
maiores AF foram encontradas para as plantas cultivadas no NVef, solo com maior
teor inicial de K, justificando os resultados encontrados nesse estudo.

Verifica-se no quarto crescimento (Tabela 3 e Figura 3) que nao houve
interacdo significativa entre os solos e doses de K para a AF. Com relagdo aos

diferentes tipos de solos, as maiores AF foram para as plantas cultivadas no MTor e
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NVef, solos que apresentaram teores médios e altos de K, respectivamente. Observa-
se também que, o aumento das doses de K proporcionou incrementos para essa
variavel estudada.

Rodrigues et al. (2007) também observaram incrementos significativos na AF
com o aumento das doses de K, corroborando aos resultados encontrados nesse

presente estudo.

3600 | e y=1352,52-1,15x + 0,02 (R*=0,71")
3300 -
3000 -
2700 H
2400 -
2100 1
1800 -

1500 \’L—/—/’
[ J [ ]

1200 4

Area foliar, cm?/vaso

900 H

4° crescimento
600 T T T 1

0 30 60 120 180
Doses de K, mg kg™

Figura 3. Area foliar de capim-marandu no quarto crescimento em fungéo da adi¢io
de doses de potéassio.

Observa-se a capacidade distinta dos solos no suprimento de K para as plantas
e, com a sequéncia de cultivos, a AF foi reduzindo independente dos solos.
Possivelmente, isso se explica devido ao fato de que, com o decorrer dos cultivos
houve um esgotamento de K das formas disponiveis dos solos sendo as maiores
areas foliares verificadas nas plantas cultivadas nos solos que apresentaram maiores

teores iniciais de K no solo.
4.3 Producado de massa seca
A producédo de massa seca da parte aérea do capim-marandu sob crescimentos

sucessivos, e 0 respectivo resumo da analise de variancia, sdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4. Producdo de massa seca da parte aérea de capim-marandu em funcéao dos
solos e doses de K.

Crescimentos

Solos (S) 1 2 3 4 5 6 7
mememmmeeeme e ee e g/vaso
MTor! 7,7 7,7 11,6 11,1 10,7 6,1 3,3
PVAg? 11,4 9,0 10,6 8,8 111 59 3,6
NVef3 15,5 12,4 13,7 12,5 15,3 7,9 4,4
Lvd* 10,2 9,8 10,7 8,6 12,7 6,8 3,6
RQo° 10,9 6,1 8,0 6,7 7,7 4,4 2,8
Teste F 88,73* 82,15** 144,19** 143,11** 36,70** 49,24** 59 13**
Dose K (D)
mg kg*
0 10,1 7,1 7,8 8,6 10,8 5,6 3,2
30 12,0 9,6 10,3 9,5 11,6 6,3 3,6
60 11,1 91 11,5 8,9 10,8 6,2 4,4
120 11,1 9,2 11,7 9,7 11,8 6,2 3,6
180 11,6 9,9 13,2 11 12,6 6,6 2,2
Teste F 571**  17,90** 137,74**  24,32** 2,69* 3,56* 2,72*
Interacdo SxD
Teste F 4,68** 2,35* 7,12%* 18,35** 1,86* 3,01**  4,89*
C.V. (%) 10,23 11,11 5,99 7,61 15,47 11,67 11,90

* e ** = gjgnificativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

Producdes distintas de massa seca da parte aérea foram observadas entre os
solos, para todos 0s crescimentos sucessivos, observando-se também, que as doses
de K promoveram incrementos significativos para a variavel estudada.

No primeiro crescimento, observou-se uma maior producdo de massa seca
para as plantas cultivadas no PVAe. No segundo, terceiro e quarto crescimento, as
maiores producdes de massa seca, foram para as plantas cultivadas no NVef, NVef e
MTor, respectivamente. No quinto crescimento, apenas as plantas cultivadas no MTor
gue responderam aos incrementos das doses de K, para a produgao de massa seca.
Ja no sexto e sétimo crescimento, a variavel estuda foi incrementada com as doses

de K, para as plantas cultivadas no MTor/PVAe e MTor/PVAe/RQo, respectivamente.
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Figura 4. Producédo de matéria seca da parte aérea de capim-marandu em crescimentos sucessivos em funcao da adicéo de
potassio em diferentes tipos de solos.
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Visualmente, pode-se observar nos tratamentos com adi¢do de K, um maior
namero de perfilhos e ocorréncia de folhas mais largas, o que poderia explicar o
aumento de producdo de massa seca observado. Assim, tem sido relatado por
Rodrigues et al. (2006) que o fornecimento de K aumenta a AF das gramineas
forrageiras com reflexo na produgéo de massa seca.

O fornecimento de K promove incrementos significativos na producao de massa
seca das plantas forrageiras, principalmente quando os teores de K no solo sao
considerados baixo ou muito baixos. Incrementos significativos com o fornecimento
de K foram encontrados por Monteiro et al. (1980) com capim-Colonido e por Silva et
al. (1995) com capim-Tanzéania-1 na producdo de massa seca. Silva (1992) com
capim-Setaria e Colonido, respectivamente, constataram respostas significativas a
diferentes doses de K, em relacdo a producdo de massa seca da parte aérea.

De modo geral a baixa resposta do capim-marandu em relagdo a adubacao
potéssica, esté relacionado aos teores médios e altos de K para a maioria dos solos
(MTor, PVAe e NVef). Os resultados obtidos no presente estudo também foram
encontrados por Paulino et al. (1986). Andrade et al. (1997) obtiveram respostas
semelhantes a estes e aos de, com o cultivo de Brachiaria decumbens em um
argissolo. Com a sequencia de crescimentos, os efeitos positivos da adubacao
potassica foram mais evidentes devido a reducdo da concentracao de K nos solos, ou

seja, a partir do quarto crescimento sucessivo.
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5 CONCLUSOES

A adubacdao potassica promoveu incrementos significativos na concentracao de
K na parte aérea, na area foliar e na producdo de massa seca do capim-marandu
sendo mais evidente até o terceiro crescimento sucessivo das plantas. Os solos

estudados apresentaram capacidade distinta no fornecimento de K para as plantas.
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