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RESUMO

Em pastagens ja formadas, a aplicagio de calcdrio deve ser em cobertiura, sem
incorporagio, o que contraria os conhecimentos sobre a maior eficiéncia da calagem.
O objetivo deste trabalho foi verificar a resposta da Brachiaria decumbens Stapf. a
calagem em cobertura, na presenca da adubacéao nitrogenada. Um experimento de
campo foi realizado durante dois anos em um latossolo vermelho-amarelo, alico,
relevo ondulado, com os seguintes tratamentos: quatrodosesde N, na forma de uréia:
0 (N1), 100 (N2), 200 (N3) e 400kg/ha (N4) por ano de N e duas doses de calcario
dolomitico: 0 e 4 t/ha. Tanto o calcario como os fertilizantes foram aplicados em
cobertura apés o rebaixamento da graminea. No segundo ano, a dose N foi modifi-
cada para 50 kg/ha por ano. A resposta da B. decumbens a calagem foi pequena, mas
tendeu a aumentar com o tempo e com as doses de N. Em todos os cortes efetuados,
as concentragbes de Ca e Mg na forragem aumentaram com a calagem, com maior
efeito para o Mg, cujos teores na auséncia da calagem eram muito baixos. A fertili-
zagio nitrogenada reduziu o pH do solo. Dezenove meses ap6s a calagem, notaram-se
modifica¢bes em algumas caracteristicas quimicas do solo, mais intensas nas cama-
das superficiais. O pH e os teores de Ca e Mg trociveis aumentaram com a calagem,
enquanto os de Al trocivel decresceram. Para o pH, o efeito foi mais pronunciado
até 5cm de profundidade e para Ca e Mg trocaveis, até 10cm. A redugéio nos teores
de Al trocavel ocorreu até 15cm de profundidade.

Termos de indexagéo: Brachiaria decumbens Stapf., calagem, nitrogénio, magnésio.

SUMMARY: GROWTH OF SIGNAL GRASS IN THE PRESENCE OF SURFACE
APPLIED LIME AND NITROGEN RATES

In well established pastures, limestone should rather be surface applied, though a
better efficiency of liming is attained when limestone is incorporated. To study the response
of Brachiariact-iyecumbens Stapf. to surface applied lime, a field experiment was undertaken
over a period of two years, at Coronel Pacheco, State of Minas Gerais, Brazil. The soil was
an acid Oxisol, representative of the mountainous area of south-east Brazil. Treatments
comprised four rates of N: 0 (N, 100 (N2), 200 (N3) and 400 (N4) kgl ha/year of N as urea
and two rates of lime (dolomitic limestone): 0 and 4 t/ha. The grass was slashed before
the application of both lime and fertilizers. In the second year; the N1 rate was changed to
50 kg/ha/year. The yield response of B. decumbens to liming was small, but increased
with time and with N rates. For all harvests, the Ca and mainly the Mg concentrations in
the forage increased with lime. Nitrogen fertilization caused a decrease in soil pH, which
was more pronounced in the second year. Nineteen months after liming, soil pH, and the
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levels of exchangeable Ca, Mg and Al were significantly modified. The extent of the changes
decreased with the depth. Soil pH, and exchangeable Ca and Mg increased with lime, while
levels of exchangeable Al decreased. The most pronounced effect of surface applied lime on
soil pH occurred up to 5cm depth, while exchangeable Ca and Mg increased up to 10cm
depth. The decrease in exchangeable Al occurred up to 15cm depth. The results suggest
that the yield response of B. decumbens to liming was due mainly to the increased supply
of Mg in the soil, and, in the second year, also to the reduction in acidification associated

with the highest rates of N application.

Index terms: Brachiaria decumbens Stapf, lime, nitrogen, magnesium.

INTRODUGAO

As gramineas forrageiras tropicais, em geral,
tém apresentado pequena ou nenhuma resposta a
calagem (Siqueira, 1986). Isso pode ser atribuido a
adaptacédo dessas plantas a solos 4dcidos, embora al-
guma tolerdncia diferencial aos fatores de acidez do
solo tenha sido observada entre espécies (Spain &
Andrew, 1976; Salinas & Delgadillo, citados por San-
ches & Salinas, 1982). Esses estudos indicam que a
Brachiaria decumbens € uma das gramineas tropicais
mais tolerantes a niveis altos de Al e baixos de Ca no solo.

Com o uso de determinados fertilizantes nitroge-
nados em pastagens, hd uma tendéncia de maior
acidificagdo do solo (Vicente-Chandler et al., 1983;
Carvalho et al., 1989), que, dependendo da sua inten-
sidade, pode prejudicar o crescimento das forrageiras.
Nessas condigoes, respostas de gramineas tropicais a
calagem tém sido observadas com espécies como Pen-
nisetum purpureum, Panicum maximum, Digitaria
pentzit (Abruia et al., 1964) e Cenchrus ciliaris (Asa-
re, 1975).

A prética da calagem em pastagens ja formadas
apresenta uma dificuldade relacionada com o modo
de aplicagéo do calcario. E sabido que a maior eficién-
cia da calagem depende, entre outros fatores, de uma
boa incorporagéo do calcdrio ao solo (Lopes, 1984). Em
pastagens ja formadas, a aplicagdo do calcdrio em
cobertura é alternativa mais vidvel do que a sua
incorporagéo ao solo. Alguns trabalhos de pesquisa,
em que se estudou o efeito desse modo de aplicacio de
calcdrio sobre a produtividade de pastagens, ndo mos-
traram incrementos de produgio de forragem a curto
e a médio prazo (Werner et al., 1979; Adams, 1986).
No entanto, nesses trabalhos, como em outros, em que
o objetivo era verificar o efeito da calagem em cober-
tura sobre o estabelecimento de forrageiras (Koch &
Estes, 1986) ou sobre a produgdo de culturas (Ed-
wards & Beegle, 1988), houve mudangas em algumas
propriedades quimicas do solo, pelo menos até a pro-
fundidade de 5ecm.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o
efeito da calagem, em cobertura, sobre algumas carac-
teristicas quimicas do solo e sobre a produc¢io da
Brachiaria decumbens fertilizada com nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Leite/EMBRAPA, Coronel
Pacheco, MG, em um latossolo vermelho-amarelo,
alico, relevo ondulado.

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 16:69-74, 1992

O delineamento usado foi de blocos ao acaso, com
quatro repetigdes, num experimento em parcelas sub-
divididas. Os tratamentos consistiram em quatro
doses de N, sendo as parcelas subdivididas em duas
doses de calcdrio: 0 e 4t/ha de calecdrio dolomitico,
corrigido PRNT = 100%. As doses de N foram:
0 (N1), 100 (N2), 200 (N3) e 400kg/ha (N4) por ano de
N, na forma de uréia. No segundo ano do ensaio, a
dose N1 foi modificada para 50 kg/ha por ano de N.

Para a implantagdo do experimento, utilizou-se
uma édrea de Brachiaria decumbens Stapf., estabele-
cida havia quatro anos. A andlise quimica de amostras
de solo coletadas por parcela, a profundidade de
0-15cm, apresentou o seguinte resultado médio: pH
em dgua, 4,6; Al trocdvel, 1,6 meq/100g; Ca trocdvel,
0,4 meq/100g; Mg-trocdvel, 0,1 meq/100g; K disponi-
vel, 42ppm; P soluvel, 4ppm, e matéria orginica,
3,0%. Essas andlises foram realizadas segundo os
métodos descritos pela EMBRAPA (1979).

As parcelas mediam 6 x 2m, ficando cada subpar-
cela com a drea Gtil de 2m®, apés a eliminagdo da
bordadura de 0,5m. Em 30-10-84, fez-se um corte de
uniformizagéo na B. decumbens e, quinze dias ap6s, o
calcdrio e os fertilizantes foram aplicados em cober-
tura, com um terco das doses de N. Todas as parcelas
receberam 200kg/ha de P20s, na forma de superfos-
fatosimples. O potéssio foi fornecido em doses varia-
veis, na forma de KCl(Carvalho et al., 1991).
Efetuaram-se as trés aplicacdes de N, no primeiro e
no segundo ano, a intervalos de dois meses apés a
primeira aplicagéo.

A produgéo de forragem foi avaliada através de
cortes efetuados a 15cm do solo, com rogadeira costal
motorizada. Fizeram-se trés cortes por ano, também
a intervalos de dois meses a partir do primeiro corte,
efetuado no final de dezembro ou inicio de janeiro. Por
ocasifo dos cortes, coletaram-se amostras de forra-
gem em cada subparcela, para a determinagdo dos
teores de matéria seca, Ca e Mg, apés secagem a 65°C
por 72 horas. As concentragdes de Ca e Mg na parte
aérea foram determinadas por espectrofotometria de
absor¢éo atdmica, apés digestao nitroperclérica.

Dezenove meses depois da aplicagdo do calcdrio,
fez-se uma amostragem de solo, coletando-se dez
subamostras por drea ttil das subparcelas em quatro
profundidades: 0-2,5; 2,5-5; 5-10 e 10-15cm. Para essa
amostragem, consideraram-se apenas duas repeti-
¢oes, duas doses de N (50 e 200kg/ha por ano de N) e
as duas doses de calcdrio. Além dessa, em setembro
de 1985 e junho de 1986, fizeram-se amostragens a
profundidade de 0-15cm, em todos os tratamentos e
em trés repetigdes, coletando-se cinco subamostras
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por drea Util das subparcelas. A anélise quimica des-
sas amostras foi feita de acordo com os métodos da
EMBRAPA (1979).

Na andlise estatistica dos dados, utilizou-se o
pacote estatistico SAEG. Para a comparagéo entre
médias, nas fontes de variagio onde houve diferenga
significativa pelo teste F (P < 0,05), adotou-ge o teste
de Tukey ao nivel de 5%. Para a escolha dos modelos
de regressdo, o critério utilizado foi a significAncia de
até 5% de seus coeficientes pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da calagem sobre o crescimento da B.
decumbens

No primeiro ano, a calagem aumentou significa-
tivamente (P < 0,01) a produgio de matéria seca
(M.S.) da B. decumbens, sendo o aumento semelhante
em todos as doses de N e da ordem de 18% (Figura 1).
No segundo ano houve interacdo significativa
(P < 0,05) entre a calagem e as doses de N, com maior
efeito da calagem, & medida que se aumentaram as
doses de N (Figura 1). O aumento em produgio de
M.S., devido a calagem, variou de 8% na dose N1 para
23% na méxima. Portanto, nos dois anos agricolas, os
incrementos em produgido de M.S., com a calagem,
foram pequenos.

Em experimentos onde o calcdrio foi incorporado
ao solo antes do plantio de B. decumbens, a literatura
registra desde auséncia de resposta a doses de até
4,5t/ha de calcdrio (Sanzonowicz & Goedert, 1986) até
aumento médio de 103% na produgdo de M.S. com
5t/ha de calcdrio (Salinas & Gualdrén, 1988). No
presente estudo, a resposta da B. decumbens a cala-
gem pode estar associada a duas condigbes de solo:
acidez elevada e baixos niveis de Ca e Mg do solo e o
efeito acidificante do fertilizante nitrogenado. Os re-
sultados analiticos de amostras de solo coletadas a

profundidade de 0-15¢cm, aos dez e aos dezenove
meses apés a calagem, mostraram que, em média, a
calagem elevou o pH do solo de 4,5 para 5,0 nas duas
épocas, o teor médio de Ca trocdvel de 0,6 para
2,1meq/100g aos dez meses, e de 0,4 para
2,4meq/100g aos dezenove meses. O teor médio de Mg
trocdvel foi também elevado de 0,2 para 0,5meq/100g
aos dez meses apds a calagem, e de 0,2 para
0,6meq/100g aos dezenove meses. Além disso, a cala-
gem reduziu os teores médios de Al trocdvel de 1,3
para 0,5meq/100g aos dez meses e de 1,6 para
0,4meq/100g aos dezenove meses apés sua aplicagéo.

O efeito acidificante do fertilizante nitrogenado
pode ser avaliado pela variagdo do pH do solo na
auséncia da calagem, o qual foi reduzido de 4,6 (dose
N1) para 4,4 (dose N4) na primeira amostragem, e de
4,7 (dose N1) para 4,1 (dose N4) na segunda amostra-
gem de solo (Quadro 1). Portanto, o efeito da calagem
melhorando essas caracteristicas quimicas do solo, e
na presenca de N, parece ter contribuido para aumen-
tar a producdo da B. decumbens, apesar de sua tole-
réncia a acidez do solo. Observou-se ainda que o maior
beneficio da calagem ocorreu no 2° ano, para a dose
maxima de N (Figura 1), na qual o efeito acidificante
do fertilizante nitrogenado havia sido mais pronun-
ciado (Quadro 1).

O maior suprimento de Ca e Mg no solo contri-
buiu para aumentar significativamente os teores des-
ses nutrientes na parte aérea da B. decumbens
(Quadro 2). Contudo, os teores médios de Ca, nos
tratamentos sem calcdrio, foram, em todos os casos,
superiores ao nfvel critico de Ca para B. decumbens,
na época chuvosa, que é igual a 0,37%, segundo Sali-
nas & Gualdrén (1988). Quanto aos teores de Mg na
forragem, os valores observados na auséncia da cala-
gem foram muito baixos, variando de 0,16 a 0,06%
entre os cortes (Quadro 2). Minson & Norton (1982),
em um trabalho de revisdo, verificaram que o teor
médio de Mg, em gramineas tropicais, foi de 0,36%, e,
em gramineas de clima temperado, 0,18%. Portanto,
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Figura 1. Efeito da calagem e de doses de N sobre a producéo de matéria seca da
Brachiaria decumbens no ano 1 (a) e no ano 2 (b)
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Quadrol. Efeitos de doses de nitrogénio e de calcério,

aplicadas na superficie sobre o pH do solo, em

duas épocas de amostragem

. Calcdrio (t/ha)
Doses de N
0 4

kg/ha/ana 10 meses apds
0 4,6 ALY 5,0Aa
100 4,6 Ab 5,0 Aa
200 4,5 ABb 4,9 Aa
400 4,4Bb 4,9 Aa

19 meses apds

50 4,7Ab 51 Aa
100 4,6 ABb 5,1 Aa
200 4,0Bb 49 Ba
400 4,1Cb 4,7 Ca

1 Médias com letras diferentes, maitisculas nas colunas, por época
de amostragem, e minisculas nas linhas, diferem entre si ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.

Quadro 2. Efeito da calagem em superficie sobre os
teores de Ca e Mg na parte aérea da B.decumbens,
em dois anos agricolas

Corte 1 Corte 2 Corte 3
Calcério
Ca Mg Ca Mg Ca Mg
t/ha %
1*ano
0,47a"  0,16b 0470 0,15b 0,44b  0,12b
4 0,50a 0,35a 0,53a 0,43a 0,50a 0,45a
2% ano
[ 0,40b 0,10b 0,40b 0,06b 0,40b 0,07b
4 0,46a 0,33a 0,54a 0,36a 0,59 0,34a

‘! Médias com letras diferentes nas colunas, por ano, diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

embora nao se disponha de informagdes sobre nivel
critico de Mg para B. decumbens, ou para outras
gramineas tropicais, fica evidente que, na ausénciada
calagem, esses niveis estavam muito baixos e que a
aplicagdo de 4t/ha de calcdrio dolomitico, mesmo na
superficie, foi eficiente para aumentar os seus teores
de Mg para valores comparaveis com aqueles relata-
dos na literatura. Esses dados sugerem ainda que a
resposta da B. decumbens a calagem esteve associada
principalmente ao aumento nosuprimentode Mgno solo.

Caracteristicas quimicas do solo

Dezenove meses apés a aplicacdo do calcério,
verificou-se um efeito significativo sobre algumas ca-
racteristicas quimicas do solo (Figura 2). Houve um
efeito mais pronunciado nas camadas superficiais; no
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Figura 2. Efeito da calagem em superficie sobre o pH
do solo (a), Ca (b), Mg (c) e Al (d) trocaveis, na
camada de 0-15cm de profundidade.
P<><|DMSsx: compara médias dentro de doses
de calcario.
|——| DMSs%: compara doses de calcirio em
cada profundidade.

entanto, na maioria dos casos, mesmo na camada de
10-15cm, o calcdrio modificou significativamente es-
sas caracteristicas quimicas, embora, em termos de
valores absolutos, as diferencas tenham sido em geral
pequenas (Figura 2).

Na auséncia da calagem, o pH do solo e os teores
de Al, Ca e Mg trocdveis permaneceram constantes
até a profundidade de 15cm. O pH, de 4,6, elevou-se,
com a calagem, para 5,5, na camada de 0-2,5cm, e
para 5,1, na camada de 2,5-5cm. O Al trocdvel, que
nos tratamentos sem calcario era em média 1,4
meq/100g, com a calagem caiu para 0,2a 1,1 meq/100g
com o aumento da profundidade (Figura 2). Os au-
mentos nos teores de Ca e Mg trocaveis, com a cala-
gem, foram bem mais pronunciados na camada
superficial (0-2,5cm), mas até a profundidade de 10-
15cm tiveram aumentos significativos, embora me-
nores. No caso do Ca, os teores em geral foram um
pouco maiores do que o nivel inicial (0,4 meq/100g),
devido & adubagéo bésica com superfosfato simples e
a diferenca na profundidade de amostragem. Nota-se
inclusive uma tendéncia, nao significativa (P > 0,05)
de os teores de Ca trocdvel, nos tratamentos sem
caledrio, serem maiores nas camadas superficiais do
solo (Figura 2).

Werner et al. (1979) verificaram, dois anos apés
a aplicacéo de doses de calcario em cobertura, em uma
pastagem de capim-colonido, aumento no pH do solo,
de 4,6 para 5,1 e redugio nos teores de Al trocavel, de
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1,0 para 0,4 meq/100g, respectivamente, nas doses de
0 e 3,4t/ha de calcdrio, em amostragem feita em uma
unica profundidade. Em outro trabalho (Adams,
1986), no qual o calcdrio foi aplicado na superficie, em
uma pastagem de clima temperado, o pH do solo
aumentou consideravelmente na camada de 0-5¢m,
mas, abaixo de 10cm de profundidade, a calagem teve
pouco efeito sobre o pH.

A movimentagdo dos cdtions Ca e Mg, adiciona-
dos com a calagem, no perfil do solo, é um fendémeno
conhecido, mas sua intensidade é de dificil previsio,
pois é controlada por vérios fatores, entre eles : quan-
tidade de agua que se move através do perfil, textura
do solo, dose e granulometria do calcdrio, nivel inicial
de Ca e Mg no solo, quantidade e natureza dos ferti-
lizantes utilizados (Pearson et al., 1962; Gargantini,
1972; Gonzalez-Erico et al., 1979; Ritchey et al., 1980;
Quaggio et al., 1981, Espinoza & Reis, 1982). Koch &
Estes (1986) aplicaram trés doses de calcdrio com e
sem incorporagdo, para o estabelecimento de forragei-
ras, e verificaram que, apés seis anos, o pH do solo
havia aumentado somente até a profundidade de
10cm, quando ndo houve incorporagdo. Nesse estudo,
a dose de 9t/ha de calcério ndo acelerou a elevagio do
pH do solo em profundidade, em comparagéo a dose
de 4,5t/ha, ambas aplicadas na superficie.

No presente estudo, apesar de o aumento do pH
ter ocorrido somente até a profundidade de 5cm, ou-
tros componentes da acidez foram corrigidos até pelo
menos 10cm de profundidade. Essas modificagoes nas
caracteristicas quimicas do solo e as respostas obser-
vadas em produgéo de forragem (Figura 1) sugerem
que, em solos dcidos, a aplicagao de calcdrio na super-
ficie pode ser uma prética eficiente para reduzir o
processo de acidificagdo em pastagens adubadas com
nitrogénio, ou para a recuperagio de pastagens cm
inicio de degradagio.

CONCLUSOES

1. Aresposta da B. decumbens a calagem aplica-
da em cobertura foi pequena; no entanto, tendeu a
aumentar com o tempo e com as doses de fertilizante
nitrogenado.

2. A calagem contribuiu para elevar o pH do
solo e os teores de Ca e Mg trocdveis, diminuindo
esses efeitos com a profundidade do solo. O pH teve
aumento mais acentuado até a 5cm e os teores de Ca
e Mg trocdveis, até 10cm. A redugéio dos teores de Al
trocdvel ocorreu até 15cm de profundidade.

3. Aresposta da B. decumbens & calagem aplica-
da em superficie foi atribuida ao aumento nos teores
de Mg no solo, principalmente, e a redugo na acidifi-
cagéo verificada com as doses mais elevadas de N no
segundo ano.
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