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RESUMO

Os solos brasileiros sdo em grande parte acidos, dificultando a produtividade das culturas e por
isso necessitam de corregdo. O calcario é o corretivo mais utilizado na correcdo da acidez dos
solos, entretanto, apresenta baixa solubilidade, uma alternativa é o uso da alga marinha Li-
thothamnium calcareum por possuir maior solubilidade e reatividade no solo. Assim, objetivou-
se avaliar duas fontes de corretivos (calcério e L. calcareum) associado a niveis de saturacdo
por base sobre os pardmetros estruturais, morfogénicos e produtivos do capim Megathyrsus
maximum Jacq. cv. Mombaga (Syn. Panicum). O experimento foi conduzido na casa de vege-
tacdo da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para - Unifesspa, no municipio de Maraba-
PA, no periodo de agosto de 2019 a janeiro de 2020, utilizando o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2, constituidos de quatro niveis de saturacéo por bases (
V% = 36, 45, 60, 75) e duas fontes de corretivos da acidez do solo (calcario e L. calcareum),
com quatro repeticdes. A cada sete dias foram realizadas as avaliagcdes das caracteristicas es-
truturais (numero e comprimento das folhas, colmo e perfilhos) do Mombaca e quando a altura
média das plantas dos tratamentos atingiram 0,70 m foi realizado os cortes, analise de morfo-
génese e producdo de matéria seca. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste
de tukey a 5% de probabilidade e conduzido o desdobramento das interagdes quando houve
significancia. SO houve interacao entre fonte e niveis de SB para o numero de perfilhos e na
saturacao de bases de 75% o calcario teve maior quantidade de perfilhos, houve efeito signifi-
cativos dos niveis na producéo de folhas, colmo e relacdo folha/colmo, ajustando-se equacgéo
quadratica, tendo como pontos de maxima e minima valores proximos a 50%. As fontes tiveram
resultados semelhantes, entretanto, sugere-se que o L. calcareum apresente maior reatividade,
pois foi aplicado ao solo trinta dias apds o calcario. A auséncia de diferenca provavelmente
ocorreu devido ao efeito antagénico do cobre e ferro presente no solo, tempo insuficiente de
reacdo do calcario e desequilibrio de nutrientes causado pelo baixo teor de magnésio no L.
calcareum, dessa forma, conclui-se que o L. calcareum e o calcério apresentam efeitos seme-
Ihantes na caracterizacdo do Mombaca e a saturacdo de bases minima exigida para 0 Mombaca
é de 50%.

Palavras — chaves: Algas marinhas. Correcdo do solo. Pastagem.



ABSTRACT

Brazilian soils are largely acidic, hindering crop productivity and therefore require correction.
Limestone is the most used corrective to correct soil acidity, however, it has low solubility, an
alternative is the use of seaweed Lithothamnium calcareum because it has greater solubility and
reactivity in the soil. Thus, the objective was to evaluate two sources of correctives (limestone
and L. calcareum) associated with saturation levels based on the structural, morphogenic and
productive parameters of Megathyrsus maximum Jacq grass. cv. Mombaca (Syn. Panicum). The
experiment was conducted in the greenhouse of the Federal University of the South and South-
east of Para - Unifesspa, in the municipality of Maraba-PA, from August 2019 to January 2020,
using a completely randomized design, in a 4x2 factorial scheme, consisting of - four levels of
base saturation (V% = 36, 45, 60, 75) and two sources of soil acidity corrective agents (lime-
stone and L. calcareum), with four repetitions. The structural characteristics (number and length
of leaves, stalk and tillers) of the Mombaca were carried out every seven days and when the
average plant height of the treatments reached 0.70 m, the cuts, morphogenesis analysis and
matter production were performed dry. The data were submitted to analysis of variance and
tukey test at 5% probability and the unfolding of interactions was conducted when there was
significance. There was only interaction between source and levels for the number of tillers and
at base saturation of 75% the limestone had a higher amount of tillers, there was a significant
effect of levels on leaf production, stem and leaf / stem ratio, adjusting the quadratic equation,
having as points of maximum and minimum values close to 50%. The sources had similar re-
sults, however, it is suggested that L. calcareum presents greater reactivity, as it was applied to
the soil thirty days after the limestone. The absence of difference probably occurred due to the
antagonistic effect of copper and iron present in the soil, insufficient limestone reaction time
and nutrient de-balance caused by the low magnesium content in L. calcareum, thus, it is con-
cluded that L. calcareum and limestone have similar effects on the characterization of Mombaca

and the minimum base saturation required for Mombaca is 50%.

Keywords: Seaweed. Soil correction. Pasture



1. CONTEXTUALIZACAO

A regido amaz6nica representa em torno de 40% da area de floresta tropical do mundo,
ocupa maior parte do territorio brasileiro, possui grande diversidade ecoldgica com diversos
tipos de vegetacdo e habitat onde seu equilibrio depende do clima, qualidade da agua, solo,
ciclagem de nutrientes e outras condi¢des ambientais (ANJOS; PEREIRA, 2014).

Os solos dessa regido sao naturalmente heterogéneos devido a diferenca na composi¢do
do material de origem e aos processos pedogenéticos que atuaram em sua formacéo resultando
em alteracGes nos atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos (LIMA et al., 2006;
QUESADA etal., 2009). Neste ecossistema predominam os Latossolos Amarelos e Argissolos,
que se caracterizam por serem profundos, com baixa fertilidade natural e elevada acidez (RO-
DRIGUES, 1996; VIEIRA; SANTOS, 1987).

Contudo, a exploracdo de plantas forrageiras em solos tropicais, a auséncia de correcao
dos solos e reposicdo de nutrientes promovem a diminuicdo da produtividade em decorréncia
do aumento da acidez do solo, toxidez de aluminio, manganés e baixa disponibilidade de nutri-
entes, principalmente fésforo e nitrogénio (RAO; AYARZA; GARCIA, 1995).

Portanto, a utilizacdo de praticas adequadas de manejo, como a correcéo da acidez do
solo, faz-se necessario para o melhor desenvolvimento da forrageira. Entretanto, é necessario
buscar alternativas ao uso do calcario convencional, uma vez que tem a eficiéncia limitada a
profundidade da incorporacéo, apresenta baixa solubilidade e é necessario de dois a trés meses
para a maxima reacao do solo. O Lithothamnium é fonte de macro e micronutrientes e apresenta-
se como uma alternativa para a correcao dos solos devido a maior solubilidade e reatividade
quando comparado ao calcario (LIMA et al., 2002; MELO; MOURA, 2009).

Em suma, o solo que apresente condicgdes fisica, quimica e bioldgica satisfatérias ao
desenvolvimento das plantas torna-se fundamental ao sistema produtivo, principalmente no es-
tado do Paré por estar situado no bioma amazdnico, com ocorréncia de altas precipitacdes (va-
lores médios de 1800 mm por ano) o que promove a lixiviacdo das bases e acidez nos solos,
sendo necessario a adogédo de corretivos que elevem o pH de forma a proporcionar um ambiente
no solo favoravel a absorcdo dos nutrientes pelas plantas, tornando a atividade rural economi-
camente viavel e sustentavel.

Neste contexto, objetivou-se avaliar duas fontes de corretivos (calcario e L. calcareum)
associado a niveis de saturacdo por base sobre os parametros estruturais, morfogénicos e pro-

dutivos do capim Megathyrsus maximum Jacq. cv. Mombagca (Syn. Panicum maximum).



1.1 Revisdo de literatura

1.1.1. Megathyrsus maximum cv. Mombaca

Dentre as espécies utilizadas na formacdo de pastagens no Brasil, destaca-se 0 Me-
gathyrsus maximum cv. Mombaca em virtude da alta capacidade produtividade de forragem
(produz anualmente em torno de 33 t ha™* de matéria seca), 6timo valor nutritivo, facilidade de
estabelecimento e boa aceitabilidade, principalmente por bovinos (FONSECA; MARTUS-
CELLO, 2010; GALINDO et al., 2017)

O Mombaca foi langado comercialmente no ano de 1993 pelo Centro Nacional de Pes-
quisa de Gado de Corte (CNPGC) da EMBRAPA (SANTOS; CORSI; BALSALOBRE, 1999).
E uma planta tolerante a seca, resistente a cigarrinhas-das-pastagens e que pode ser utilizada
para pastejo e silagem (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010). Apresenta crescimento cespi-
toso, porte alto com altura média de 1,7 m; as folhas apresentam poucos pélos e séo longas,
largas (em torno de 3,0 cm) e quebradicas e 0s colmos sao glabros, sem cerosidade e levemente
arroxeados (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010).

O Mombaca é mais produtivo em solos com faixa de pH adequada, de textura média a
argilosa e com fertilidade média a alta (REIS; BERNARDES; SIQUEIRA, 2014). Almeida,
Monteiro e Jank (2000) avaliando a influéncia do aluminio no crescimento radicular de 30 ge-
notipos de Megathyrsus maximum observaram que o comprimento das raizes foi inibido pela
presenca do aluminio para a maioria dos genotipos estudados, sendo os do Mombaca classifi-
cados como sensiveis (inibicdo do crescimento radicular maior que 40%) na dose de 24 mg L
de Al em solucgdo nutritiva e intermediario (Intermediario: inibicdo do sistema radicular entre
20 e 40%) nadose de 12 mg L.

Ao avaliar a produtividade do Mombaca, Tanzénia e Milénio, Mesquita e Neres (2008)
observaram que 0 Mombaca apresentou valor nutritivo superior (15,19%) as demais cultivares
(14,59% e 14,22%) em relacdo a producdo de proteina bruta.

Na avaliacdo dos capins mombaca e massai sob pastejo Euclides et al. (2008) observa-
ram que 0s animais no pasto de capim mombaca ganharam mais peso (437 g/novilho.dia) que
aqueles no pasto de capim massai (300 g/novilho.dia). Garcia et al. (2011) ao avaliarem desem-
penho de novilhos mantidos em pastagens de capins elefante e mombaca durante trés meses,
observaram maior proporc¢éo de folhas (74,8%) e valor de proteina bruta (12,2%) para 0 Mom-

baca.
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Estes resultados evidenciam o potencial do Megathyrsus maximum cv. Mombaga em
sistemas de producdo animal, entretanto, ainda s&o escassas pesquisas sobre o potencial do
mombaga na regido norte do Brasil carecendo de estudos para determinar suas exigéncias ao
manejo e fertilidade do solo, porém, Sousa (2019) trabalhando diferentes estratégias de manejo
de adubacdo e desfolha para a cultivar mombaca na regido sudeste do Pard, observou que o
capim mombaca apresenta maior eficiéncia pela estratégia de 5% aproximacéo aliada a altura de
manejo de 70 cm de desfolha proporciona melhores valores para as taxas morfogénicas e au-
menta a quantidade de ciclo produtivo.

1.1.2. Acidez dos solos

A acidez é considerada uma caracteristica generalizada dos solos brasileiros, apresen-
tando baixos valores de potencial Hidrogenionico (pH), elevados teores de aluminio toxico
(AIP"), deficiéncia de bases trocaveis (Ca?*, Mg?* e K*) e baixa capacidade de troca de cations
(CTC) (RONQUIM, 2010).

Os solos podem ser naturalmente acidos devido o material de origem ser desprovido de
bases ou devido a processos de formacdo do solo que favorecem a remoc¢do dos elementos
basicos, os quais sdo substituidos pelos cations acidos (H* e AI**) no complexo de troca catio-
nica (ZIGLIO et al., 1999), podendo ainda, o solo, ter a acidez aumentada em virtude da adi¢éo
de fertilizantes nitrogenados e em fungdo da absorcdo pelas plantas dos cations basicos
(TROEH; THOMPSOM, 2007). Desse modo, a producéo de ions de hidrogénio (H") e a lixivi-
acdo dos cations basicos (Ca, Mg, K) sdo os principais processos que promovem a acidificacao
dos solos (BRADY, WEIL, 2013).

Em regides tropicais a acidez do solo esta diretamente relacionada a quantidade de pre-
cipitacdo pluvial (BRADY; WEIL, 2013). Nessas regides, os elementos alcalinos do solo sdo
lixiviados das camadas superiores pelas dguas das chuvas contendo diéxido de carbono (CO>),
ocasionando a ocupacao dos coldides dos solos pelos ions de hidrogénio (RONQUIM, 2010).

A acidez do solo é dividida em acidez ativa e acidez potencial, a acidez ativa corres-
ponde a parte do hidrogénio presente na solucdo do solo e pode ser expressa em valores de pH,
guanto maior a atividade de hidrogénio na solugéo do solo, menor sera o pH; a acidez potencial
é a soma da acidez ndo trocavel com a acidez trocavel (EBELING et al., 2008). A acidez troca-
vel refere-se a quantidade de AI** e H* retidos nos col6ides do solo e a acidez n&o trocavel
refere-se aos ions de hidrogénio ligados ao aluminio, ferro e compostos organicos (EBELING
et al., 2008).
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A acidez diminui a produtividade das culturas devido a menor disponibilidade de nutri-
entes, sendo necessario aumentar o pH do solo para a faixa de 5,5 a 6,5, considerada ideal em
que a maioria dos nutrientes apresentam a maxima disponibilidade (BRADY; WEIL, 2013).
Além disso, a acidez pode diminuir a populagdo de microrganismo responsaveis pela decom-
posicdo da matéria organica e aumentar a solubilidade do aluminio e do manganés na solucéo
do solo (FRANCHINI et al., 2001), toxicos as plantas em condi¢des elevadas (NOLLA; AN-
GHINONI, 2004).

Em solos com pH abaixo de 5,5 o aluminio modifica as propriedades da parede e da
membrana celular das células das plantas inibindo a diviséo celular, consequentemente, as rai-
zes paralisam o crescimento e engrossam, limitando o processo de absorcéo de dgua e nutrientes
em virtude do menor volume de solo explorado pelo sistema radicular (COELHO et al., 2015;
KOCHIAN, 1995), uma pratica comumente adotada na agricultura para evitar o estresse é a
correcédo do solo.

Para a correcdo dos solos acidos sé@o utilizados produtos de reacao bésica, ou seja, subs-
tancias que liberam hidroxilas (OH") na solucao do solo capazes de neutralizar os prétons acidos
e que disponibilizem calcio e magnésio as plantas (NOLLA; ANGHINONI, 2004; RONQUIN,
2010). A neutralizacdo da acidez do solo ocorre pela dissolu¢édo do carbonato de calcio e mag-
nésio no solo, por meio da liberacéo de hidroxila e bicarbonato (LEPSCH, 2010; RAIJ, 1991).

Os insumos mais utilizados para correcdo de solos sdo os calcarios agricolas derivados
das rochas calcarias e compostos, principalmente, por calcita (CaCOs) e dolomita
[CaMg(CO3)2] (BRADY; WEIL, 2013), caracterizado por ser um produto de baixa solubilidade
e dependente da superficie de contato e da umidade do solo para reagir (RODRIGHERO;
BARTH; CAIRES, 2015).

A correcdo do solo pode ser realizada superficial ou incorporada. Em sistemas implan-
tados, geralmente, a aplicacdo € realizada em superficie sem incorporacao, o que resulta no
menor contato entre as particulas do solo e o corretivo de acidez, ocasionando uma menor efi-
ciéncia nas camadas subsuperficiais do solo (NATALE et al., 2012), resultando na reducdo da
eficiéncia produtiva das forrageiras em virtude da menor capacidade de correcéo do solo.

Ao avaliar a aplicacdo de calagem superficial e silicato nos atributos quimicos do solo,
Castro et al. (2016) observaram que a adicdo de calcario dolomitico e silicato de calcio aumen-
taram o pH do solo na profundidade 0,05 e 0,1 m, respectivamente, 6 meses apos a aplicacgéo,

e também apds 12 meses nas camadas de 0,2 e 0,4 m. Até os 18 meses esses autores ndo encon-
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traram efeito da calagem nas camadas mais profundas. Santana et al. (2010) observaram au-
mento de 75% na producdo de matéria seca do capim Mombaca em fungdo da corre¢do da
acidez do solo e fornecimento de célcio e magnésio presente no corretivo.

Desse modo, a pratica de correcdo da acidez promove melhoria nas condi¢des dos cul-
tivos, aumenta a eficiéncia dos fertilizantes e maior retorno econdmico das adubacgdes (SAN-
TOS; PRIMAVESI; BERNNARDI, 2010), entretanto, o calcario apresenta baixa solubilidade.
Uma alternativa para aumentar a eficiéncia da correcéo da acidez do solo seria a aplicacdo do
Lithothamnium calcareum por apresentar maior solubilidade e reatividade no solo (LIMA et
al., 2002; MELO; MOURA, 2009).

1.1.3. Alga Lithothamnium calcareum

Produto bioldgico derivado de algas marinhas vem sendo utilizado para correcdo dos
solos em condicdes acidas. Os granulados marinhos que se formam no fundo do oceano podem
ser compostos por areias, cascalho litoclasticos, areias calcarias e algas calcarias. Os granulados
constituidos por algas calcarias da familia Corallinaceae (maerl e Lithothamnium) sdo denomi-
nados granulados bioclasticos marinhos (DIAS, 2000).

As algas calcarias do género Lithothamnium pertencem ao grupo das algas vermelhas e
sdo considerados 0s organismos que mais acumulam carbonato de célcio em seu interior, es-
tima-se que 90% da biomassa é constituida por CaCOs; (MELO; MOURA, 2009). Além do
carbonato de célcio e magnésio (MgCO:s), as algas apresentam quantidades variaveis de ferro
(Fe), boro (B), potassio (K), manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo), silicio (Si), fésforo
(P) e estroncio (Sr) (CAVALCANTI, 2011).

As algas L. calcareum sdo fontes renovaveis de macro e micronutrientes, por se desen-
volverem naturalmente na presenca de luz solar no ambiente marinho em profundidade de até
40 metros (MELO; MOURA, 2009), sendo encontradas na plataforma continental brasileira,
desde o estado do Paré até o Rio Grande do Sul, com predominancia nas regides Norte, Nordeste
e Leste, mais precisamente do rio Para até as proximidades de Cabo Frio (CAVALCANTI,
2011).

No ambiente marinho, o processo de extracdo das algas pode ser realizado manualmente
por mergulhadores ou de forma mecénica, com auxilio de navio aspirador, por sucgao da alga
calcificada acumulada em "ilhas de areia biodetritica" (CARLOS et al., 2011). Apds a coleta as

algas sdo desidratadas, trituradas e moidas, com diversas utiliza¢des, tais como na agricultura;
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na complementagdo da nutricdo animal; na potabilizacdo de &gua; inddstrias de cosméticos; e
implantes em cirurgia éssea (DIAS, 2000).

Na agricultura sdo destinadas a producéo de fertilizantes e corretivos, uma vez que o L.
calcareum contribui para a correcdo da acidez, aumento da retencéo de cations e nutrientes no
solo, potencializando a formacdo de himus, desenvolvimento de microrganismo na rizosfera
vegetal e crescimento das raizes das plantas (SOUZA et al., 2007).

Uma das caracteristicas que contribui para a potencializacdo do desempenho do corre-
tivo a base de L. calcareum no solo é a elevada porosidade das algas, promovendo maior capa-
cidade de reacdo (DIAS, 2000).

A solubilidade de diversas fontes de célcio foi avaliada por Melo et al. (2006), que ob-
servaram que a farinha de algas calcareas Lithothamnium apresentou maior (28,7%) solubili-
dade que o calcario (19,4%). J& Melo e Neto (2003) estudando o efeito do L. calcareum nos
atributos quimicos relacionados a acidez do solo e como fonte de nutrientes para o feijoeiro,
observaram que a dose de 7,89 t ha! proporcionou aumento de 1,2 no pH do solo, elevou 0s
teores de calcio (Ca?*) de 12 para 59 mmol. dm, a saturagdo por bases (V%) de 17 para 73%
e reduziu a saturac@o por aluminio (m%) de 27% para 0%, e recomendaram a utilizagéo do L.
calcareum como corretivo.

Adicionalmente, Dias et al. (2000) destacam a alta disponibilidade de micronutrientes
adsorvidos nas paredes celulares das algas que promovem enriquecimento do solo e sdo facil-
mente assimilaveis pelas plantas. Evangelista et al. (2015) observaram aumento de 58, 102 e
80% na altura de nabo forrageiro, mamona e girassol proporcionada pelas doses de 474 kg ha
1 (115 cm), 493 (64 cm) e 334 kg ha* (22 cm) de L. calcareum.

Desta forma, o L. calcareum apresenta-se como um potencial corretivo para o desenvol-
vimento de plantas forrageiras, todavia existem poucos estudos em gramineas tropicais para dar
suporte a recomendacao aos agricultores, sendo necessario pesquisas avaliando a eficiéncia nas

gramineas e solos da regido Amazonica.
1.1.4. Obtencdo, registro e composi¢do quimica da Alga Lithothamnium calcareum
Alga Marinha L. calcareum é registrada no Ministério da Agricultura, Pécuaria e Abas-

tecimento sob a Instrugdo Normativa n° 05, de 23 de fevereiro de 2007, no anexo Il, como

fertilizante mineral simples, apresentando caracteristica de corretivo de acidez do solo.
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Na regido sudeste do Estado do Paré o produto pode ser obtido por meio de representantes
dos fornecedores, o preco da tonelada é de aproximadamente R$ 1.100,00 (mil e cem reais). As
informacGes quimica estdo disposta na Tabela 01.

Tabela 1: Composicdo quimica da Alga Marinha (Lithothamnium calcareum) — Anélise tipica*

Componentes Concentracéo
Fosforo 0,03%
Potéssio 0,01%
Calcio 32,5%
Magnésio 2,00%
Enxofre 0,50%
Boro 0,002%
Cloro 0,20%
Cobre 0,0002%
Ferro 0,25%
Manganés 0,002%
Molibdénio 0,0005%
Niquel 0,001%
Silicio 0,95%
Zinco 0,0011%
Cobalto 0,0005%
Sédio 0,2%

* Os teores podem variar por ser produto natural
Fonte: Melo (2006)
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2. FONTES DE CORRETIVOS DA ACIDEZ DO SOLO NA CARACTERIZACAO

DE Megathyrsus maximum Jacg. cv. Mombaga

2.1  Introdugao

Os solos brasileiros apresentam alta acidez e baixa disponibilidade de nutrientes, neces-
sitando a realizacdo de préaticas de manejo que melhorem as propriedades do solo para uma
producéo agricola satisfatoria, dentre essas praticas, a calagem merece atencao, por apresentar
diversos beneficios, como a elevacdo do pH do solo, disponibilidade de Ca e Mg e a neutrali-
zagdo do AI®* toxico as plantas (NATALE et al., 2007).

Contudo, o calcério agricola, corretivo mais utilizado na calagem, apresenta baixa solu-
bilidade em agua e movimenta-se lentamente ao longo do perfil do solo, sendo necessario a
distribuicdo uniforme e a incorporacao do corretivo ao solo para que possa reagir, necessitando
de dois a trés meses para a maxima reacdo (NATALE et al., 2012; QUAGGIO, 2000).

Desse modo, a busca por novos insumos € de grande importancia para uma producao
agricola mais satisfatoria e sustentavel. Diante disto, o L. calcareum, derivado de algas mari-
nhas, vem sendo utilizado como uma fonte alternativa aos corretivos de solo a base de carbo-
natos. As algas calcarias é composta basicamente de carbonato de calcio e magnesio, e mais
de 20 oligoelementos presentes em quantidades variaveis, tais como Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn,
Mo, Se e Sr (DIAS, 2000).

Além dos beneficios relacionados ao fornecimento de Ca e Mg, o Lithothamnium é um
produto natural com maior capacidade de solubilizagdo comparativamente aos carbonatos tra-
dicionais, promovendo maior liberacdo de N, P e K disponiveis no solo a planta (LIMA et al.,
2002; MELO; MOURA, 2009) e é uma fonte de macro e micronutrientes dependente apenas
da incidéncia de luz solar no ambiente marinho para crescer (MELO; MOURA, 2009)

A utilizacao das algas melhora o pH do solo, a assimila¢do dos nutrientes pelas plantas,
aumenta a permeabilidade e condiciona a eficacia do complexo argilo humico (DIAS, 2000),
em decorréncia da estrutura muito porosa (>40%) do corretivo que confere uma elevada super-
ficie de contato e reagio (ALGAREA MINERACAO, 2010; DIAS, 2000), resultando no au-
mento da produtividade dos produtos agricolas e na eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes
agricolas.

Estudos mostram que o uso da alga foi eficiente na formagdo de frutos de tangerina
pokan (Citrus reticulata) (MOREIRA et al., 2012); em pitaya (Hylocereus undatus) (MO-
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REIRA et al., 2011; COSTA et al., 2015), maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis) (MEN-
DONCA et al., 2006) e no café (Coffea ardbica) (EVANGELISTA; ALVES JUNIOR; MELO,
2013). Embora alguns estudos demonstrem a importancia da utilizacdo da alga marinha no de-
senvolvimento de espécies vegetais, pouco se conhece sobre a utilizagdo em pastagens tropicais
cultivadas nas condicOes da regido Amazonica.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar duas fontes de corretivos (calcério e L. calca-
reum) associado a niveis de saturacdo por base sobre os parametros estruturais, morfogénicos
e produtivos do capim Megathyrsus maximum Jacg. cv. Mombaca (Syn. Panicum maximum cv.

Mombaca).

2.2 Material e métodos

2.2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo, do Instituto de Estudos em Desen-
volvimento Agrario e Regional — IEDAR da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(Unifesspa), Campus I, localizada no Municipio de Marab4, regido Sudeste do estado do Para,
no periodo de agosto de 2019 a janeiro de 2020. O clima da regido € do tipo Aw considerado
tropical, segundo a classificacdo de Képpen (1884), com precipitacdo anual acumulada de 1899
mm, umidade relativa de 77%, e temperaturas maxima, média e minima de 32,80 °C, 27,30 °C
e 23,20 °C respectivamente (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2019).

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 4 x 2, sendo constituidos de duas fontes de corretivos da acidez do solo (calcario dolomitico
e L. calcareum) e quatro niveis de saturacao por bases (V% = 36, 45, 60 e 75) correspondentes
as doses de 0; 0,81; 2,17 e 3,53 t ha! de calcéario dolomitico e 0; 0,82; 2,20 e 3,57 t ha™* de L.
calcareum, determinadas pelo método de saturacdo por base (CATANI, GALLO, 1955; RAIJ,

1991) a partir da analise quimica do solo (Tabela 2), com quatro repeticdes.
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Tabela 2: Resultados da analise quimica e fisica do solo que foi utilizado.

pH M.O P K* Ca'?> Mg H+Al SB t T V%
45 2,0 1 76 20 08 54 299 379 839 36
Na Cu Fe Mn Zn Ag Si Ar
1 1 275 22 09 45% 19% 36%

pH (em H,0), MO = Matéria organica (g kg™), P = Fosforo Mehlich (mg dm™), K = Potassio(mg dm),
Ca = Calcio (cmolc dm™®), Mg = Magnésio (cmol. dm™), H+Al = Acidez potencial (cmol. dm™), SB=
Soma de bases (cmol. dm™®), t = C.T.C efetiva (cmol; dm?®), T = C.T.C potencial (cmol. dm™®), V =
saturacio por bases, Na = Sodio (cmol.dm™), Cu = Cobre (cmol. dm®), Fe = Ferro (cmol. dm™), Mn =
Manganes (cmolc dm™), Zn = Zinco (cmol; dm®), Ag = Argila, Si = Silte e Ar = Areia.

As caracteristicas dos corretivos estdo discriminadas na tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas dos corretivos que serdo utilizados

Corretivo PRNT MgO Cao
Calcario 92,67% 17,39% 32,93%
L. calcareum 91,5% 3,33% 44 8%

PRNT = Poder relativo de neutralizacio total, MgO = Oxido de magnésio, CaO = Oxido de célcio

2.2.3 Instalacdo e conducdo do experimento

O solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0 a 20 cm e € classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (VENTURIERI et al., 2016) de textura argilosa
com as caracteristicas fisicas (granulometria) e quimicas apresentadas na Tabela 3, foi penei-
rado e acondicionado em vasos plastico com capacidade de 35 dm?®.

A partir dos resultados da anélise de solo, foi realizada a aplicacdo e incorporacao dos
corretivos, conforme os tratamentos. O calcario foi incorporado ao solo 30 dias antes da seme-
adura, enquanto o L. calcareum aplicado no momento da semeadura devido a rapida reacédo
corretiva no solo (FREITAS et al., 2017; NEGREIROS et al., 2019; SOUZA et al., 2009).

Utilizou-se aproximadamente 30 sementes em cada unidade experimental de Megathyr-
sus maximum Jacg. cv. Mombaca na profundidade de 1,0 cm, com adubacéo fosfatada de 80 kg
hal de P.Os utilizando a fonte superfosfato simples (18% de P.0s) (CRAVO; VIEGAS;
BRASIL, 2007).

O primeiro desbaste foi realizado em 15 dias apds a germinacéo (DAG), deixando trés
plantas por vaso. As aplicaces de N foram realizadas nas datas de 15, 30 e 60 DAG nas doses
de 35, 35 e 30 kg ha de N, com a fonte uréia (45% de N) (CRAVO; VIEGAS; BRASIL, 2007).
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N&o foi realizada a adubag&o potéssica, uma vez que o teor no solo estava na faixa considerada
adequada (Tabela 1, CRAVO; VIEGAS; BRASIL, 2007).

Para 0 manejo da irrigagéo foi utilizado um regador manual. O turno de rega foi de dois
dias, com a aplicagdo de 23 mm de lamina d’agua, mantendo a umidade do solo na capacidade
de campo de 60% (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006; SANCHES et al., 2017).

Ao atingirem 70 centimetros de altura as plantas foram seccionadas manualmente com
alicate de poda a uma altura de residuo de 30 cm do solo conforme recomendado por Sousa
(2019). Semanalmente foram realizadas analise estrutural da planta, utilizando-se uma régua
milimetrada e planilha para registro dos dados.

2.2.4 Estrutura e morfogénese

De acordo com a metodologia de Lemaire e Chapman (1996), Alexandrino, Candido e
Gomide (2011) foram avaliados o comprimento do pseudocolmo (obtido pelo comprimento do
solo até a ligula da ultima folha expandida), quantidade de perfilhos e 0 nimero e comprimento
das folhas emergentes, completamente expandidas, senescentes e mortas, sendo considerada
morta a folha que apresentasse mais de 50% da lamina foliar senescente. A folha completa-
mente expandida foi medida da ligula até o apice, a emergente da ligula da ultima folha com-
pletamente expandida até o apice e a senescente da ligula até o ponto de avango da senescéncia.

Ainda, conforme Lemaire e Chapman (1996), Alexandrino, Candido e Gomide (2011)
foram avaliadas:

Taxa de aparecimento foliar (TApF, folha.perfilho dia™?) que indica o numero de folhas
que apareceram no perfilho por unidade de tempo.

Filocrono corresponde ao inverso da TApF, indica o tempo utilizado para o apareci-
mento de duas folhas sucessivas no perfilho, o qual vai fornecer o tempo gasto para a formacao
de uma folha.

Taxa de alongamento foliar (TAIF, cm de folha.perfilho dia™) que corresponde ao incre-
mento no comprimento de lamina foliar do perfilho.

Taxa de alongamento de colmo (TA'C, cm de haste.perfilho dia) representa o acimulo
de colmo do perfilho e é obtido pela relacdo entre o comprimento do pseudocolmo por unidade
de tempo.

Taxa de senescéncia foliar (TSF, cm de folha.perfilho dia™®) representa as perdas de for-
ragem e serd avaliada nas folhas completamente expandidas, sendo obtida pela relagéo entre o

somatorio dos comprimentos senescido das laminas foliares perfilhopor unidade de tempo.
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2.2.5 Producéo de biomassa seca

Foram realizados trés ciclos, contando-se um ciclo quando o capim apresentasse 70 cm
de altura. Em cada ciclo foi realizado o corte a 30 cm do solo e a coleta da parte aérea das
plantas.

O material vegetal colhido foi fracionado em colmo, lamina foliar e material morto; e
em seguida seco em estufa (55 °C até obtencdo de massa constante), pesado em balanca semi-
analitica com precisdo de 0,01g e quantificado a biomassa seca das laminas foliares e a bio-
massa seca do colmo, com as quais foi determinado a relagéo folha/colmo (BONELLI et al.,
2011).

2.2.6 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e teste F (conforme modelo),
quando houve interacdo foi realizado o teste de Tukey & 5% de significancia, e conduzido o
desdobramento das intera¢fes. Todos procedimentos estatisticos fora realizados utilizando o
Software R versdo 3.6.0 (R CORE TEAM, 2019).

Yij = p+ Bi +Tj+ BiTj (K) + ei(ij)
Onde:
Yijkl = Variaveis dependentes;
u = média inerente de cada caracteristica
Bi = efeitodo j-ésimo tratamento referente as fontes;
T; = efeito do i-ésimo tratamento referente aos niveis de SB;
TiBj(k) = efeito da interacdo niveis de SB x fontes;

El(ijk) = efeito do erro aleatdrio residual (variacdo ao acaso sobre as observacdes).

2.3 Resultados e Discussao

N&o houve diferenca entre calcario e L. calcareum para os parametros avaliados (exceto
numero de perfilhos) conforme tabelas 4 e 5, entretanto, sugere-se que o L. calcareum apresen-
tou maior solubilidade e reatividade que o calcario, uma vez que foi incorporada ao solo no

momento da semeadura, trinta dias apos a aplica¢do do calcario no solo.
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Tabela 4 - Resultados da Analise de variancia

p-valor
Parametros CV (%)
Corretivo Niveis de SB  Corretivo* Niveis de SB

TAF 0,1900 0,2370 0,6010 28,77
TApF 0,0983 0,1728 0,8199 28,16
Flc 0,1043 0,1991 0,8278 35,11
TFF 0,1055 0,1050 0,4070 13,38
TAIC 0,1055 0,1050 0,4070 13,38
NFVP 0,9022 0,1198 0,1497 21,09
CFC 0,5314 0,4552 0,2943 12,98
PMS 0,5850 0,2708 0,1109 24,21
NP 0,7839 0,0358 0,0008 16,17
PF 0,1722 0,0239 0,1884 26,39
PC 0,8482 0,0354 0,1718 69,00
F:C 0,4947 0,0006 0,1410 50,40

TAIF = taxa de alongamento de folhas; TApF = taxa de aparecimento de folhas; Flc = filocrono;
TFF = tamanho final de folha; TA'C = taxa de alongamento de colmo; NFVP = niimero de
folhas vivas por planta; CFC = comprimento final de colmo; PMS = producédo de matéria seca;
NP = numero de perfilho; PF = producdo de folha; PC = producdo de colmo; F:C = relacéo
folha:Colmo; CV = coeficiente de variacéo.
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Tabela 5 - Média para as caracteristicas morfogénicas, estruturais e de producdo do capim
Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) submetido a duas fontes e quatro niveis de

saturacdo por bases

Niveis de Saturacdo de bases (V%)

Corretivos % 25 50 -5 Média
Taxa de alongamento de folhas (cm dia™®)

Calcério 3,16 2,96 3,14 3,22 3,12

L. Calcareum 3,08 3,04 3,6 3,77 3,37

Média 3,11 3 3,37 3,5 3,25
Taxa de aparecimento de folhas (folha dia™)

Calcério 0,045 0,051 0,053 0,056 0,051

L. Calcareum 0,054 0,052 0,056 0,062 0,056

Média 0,049 0,052 0,054 0,059 0,053

Filocrono (dias folha?)

Calcario 24,21 23,25 19,98 18,96 21,6

L. Calcareum 19,59 20,74 18,75 17,7 19,2

Média 21,9 22 19,37 18,33 20,4

Tamanho final da folha (cm)

Calcério 48 43,75 45,98 41,22 44,74

L. Calcareum 47,32 47,87 46,56 45,39 46,78

Média 47,66 45,81 46,27 43,31 45,76
Taxa de alongamento de colmos (cm dia™)

Calcério 0,1 0,1 0,11 0,23 0,13

L. Calcareum 0,06 0,1 0,17 0,13 0,11

Média 0,08 0,1 0,14 0,18 0,12

Numero de folhas vivas por planta

Calcério 2,36 2,86 2,44 2,78 2,61

L. Calcareum 2,51 2,43 2,69 2,86 2,62

Média 2,44 2,65 2,57 2,82 2,62

Comprimento final de colmo (cm)

Calcério 30,44 31,12 30,93 33,26 31,44

L. Calcareum 32,21 30,46 33,39 31,79 31,96

Média 31,33 30,79 32,16 32,53 31,7
Producdo de matéria seca por vaso (g vaso™?)

Calcério 22,91 17,56 18,8 18,37 19,41

L. Calcareum 18,48 18,8 18,52 19,77 18,89

Média 20,69 18,18 18,66 19,07 19,15

Numero de perfilho por vaso
Calcério 21,42 a 18,29 a 18,92 a 24,03 a §A
L. Calcareum 21,96 a 20,67 a 20,36 a 18,92 b 20,48

Média 21,69 19,48 19,64 21,47 20,57
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Tabela 5 - Média para as caracteristicas morfogénicas, estruturais e de producdo do capim
Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) submetido a duas fontes e quatro niveis de

saturacdo por bases

Niveis de Saturacdo de bases (V%)

Corretivos % 25 50 -5 Média
Producéo de lamina foliar (g de MS vaso™)
Calcario 17,61 14,8 17,28 14,75 16,11
L. Calcareum 15,12 16,66 16,12 11,91 14,96
Média Y8 15,53
Producéo de colmo (g de MS vaso™)
Calcario 1,94 1,6 0,97 2,16 1,66
L. Calcareum 1,55 1,12 1,83 2,34 1,71
Média Y© 1,69
Folha : Colmo
Calcario 13,95 12,09 18,49 9,59 13,53
L. Calcareum 13,65 16 13,87 6,89 12,61
Média yP 13,07

Letras minusculas diferentes nas colunas diferem entre si no teste Tukey a 5%.
$A= 51,2743 — 1,2697x + 0,0121x2 (Ponto de minima = 52,47 %; R2=0,98)
$8=6,2206 + 0,4299x - 0,0044x2 (Ponto de maxima= 48,85 %; R2=0,80)
$°=6,2004 - 0,1896x + 0,0018x2 (Ponto de minima= 52,67 %; R2=0,99)
$P=-18,2025 + 1,3406x - 0,0131x2 (Ponto de maxima= 51,17 %; R2=0,87)

A maior reatividade e solubilidade do L. calcareum ocorre em virtude da maior area de
contato decorrente da estrutura muito porosa da alga. Esses atributos sdo importantes, pois di-
minuem o tempo para implantacdo das pastagens, melhorando o aproveitamento do periodo
chuvoso, e em pastagens estabelecidas possibilitam maior eficiéncia de reacdo nas camadas do
solo.

Houve interacdo entre fontes e niveis para o nimero de perfilho, ao realizar o desdobra-
mento das fontes em cada nivel, o calcario proporcionou maior quantidade de perfilhos em
comparacdo ao L. calcareum quando a saturacao por bases foi estimada a 75% (Tabela 5).

A partir do desdobramento dos niveis dentro de cada fonte, os niveis de calcario para
numero de perfilho ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratica com ponto de minima de
52,47% de saturagdo por bases, nivel minimo para ndo prejudicar o perfilhamento do Mombaca.

Para que a planta consiga perfilhar é necessario obtencdo de energia. O magnésio é
atomo central da molécula da clorofila, atuando no processo de fotossintese necessaria para que
a planta consiga produzir energia para realiza¢do de processos morfofisioldgicos determinantes
e condicionadores da producgéo vegetal, como o perfilhamento (LOPES, 1998, FAQUIN, 2005).
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Alem disso, o magnésio é o principal ativador de enzimas fosforilativas, formando uma ponte
entre o pirofosfato do ATP ou ADP e a molécula da enzima que atua em reagdes de sintese
carboidratos, lipideos, proteinas e absorc¢do idnica (TORTORA; CASE; FUNKE, 2016).

Desse modo, a capacidade de emisséo de novos perfilhos pode ter ocorrido em virtude
do fornecimento de Ca e Mg presentes na formulacdo do calcario, atuando na corre¢do do solo
e disponibilidade dos nutrientes as plantas.

A interacdo entre niveis e fontes nao foi significativa para a producéo de folhas, produ-
c¢do de colmo (g de MS vaso™) e relagdo folha: colmo, porém, avaliando os efeitos isolados
houve efeito dos niveis sobre os parametros acima citados, ajustando-se ao modelo de regressao
quadrética.

Através da equacdo verificou-se que o nivel necessaria para a maxima producéo de fo-
Ihas e de 48,85% de saturacdo de bases e para a producdo minima de pseudocaule é de 52,67%.
A maior relagéo folha:colmo ocorreu em 51,17%, esses resultados estdo de acordo com a satu-
racao de bases recomendadas para 0 Mombagca que € de 50 a 60% (SOUSA; LOBATO, 2004;
VILELA et al. 2006).

A auséncia de diferencas entre os niveis de calcario e o tratamento sem aplicacdo (V%
= 36), pode ter ocorrido em virtude do curto periodo de reacéo do calcario no solo, pois o tltimo
corte do capim Mombaca foi realizado trés meses apos a calagem, dessa forma, pode néo ter
decorrido tempo suficiente para a efetiva correcdo dos atributos quimicos do solo e disponibi-
lizacdo de nutrientes a planta. Ferreira e Macedo (2006) estudando a producdo de massa seca
(folhas e colmo), do capim Massai (Megathyrsus maximum) submetido a doses crescentes de
calcario dolomitico (0; 0,5; 1; 2; 4 t/ha) também ndo observaram diferenca estatistica entre
doses e atribuiram os resultados encontrados ao periodo insuficiente (119 da aplicacéo do cor-
retivo até a primeira amostragem) para a efetiva reatividade do calcario.

Resultados semelhantes aos de Santana et al. (2010) que analisando o efeito da correcéo
de acidez do solo por meio de aplicacdo de calcario e escoria silicatada, na producdo de matéria
seca, perfilhamento e na composicao bromatoldgica do capim Mombaca ndo observaram para
0 segundo e terceiro corte, diferenca significativa para a producdo de matéria seca em funcao
da correcdo da acidez; e Nascimento (2002) que avaliando o efeito da calagem (sem correcéo e
com corre¢des para elevar a saturacdo de bases para 30 e 60%) e diferentes fontes e dosagens
de fésforo (superfosfato simples, termofosfato Yoorin e hiperfosfato de Arad) na producéo de
matéria seca do capim Tanzéania (Megathyrsus maximum), observou que ndo houve interacao

entre as fontes de fdésforo e a calagem, nem ocorreu efeito da calagem.
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A auséncia de diferenca entre os niveis de L. Calcareum e o tratamento que ndo recebeu
a fonte corretiva pode estar relacionada ao desequilibrio entre o célcio e 0 magnésio no solo
(Tabela 2), com a incorporacao do L. Calcareum no solo houve aporte apenas de célcio, ja que
o teor de magnésio no produto é baixo, ocasionando menor desenvolvimento das plantas, pois,
quando a relagdo Ca:Mg no solo ¢ alta as plantas podem absorver menor quantidade de magne-
sio, devido ao efeito antagdnico entre esses cations (LOPES, 1998). Medeiros et al. (2008)
avaliando o efeito de diferentes proporcdes entre calcio e magnésio (1:1, 2:1, 4:1, 8:1, 16:1 e
32:1) sobre a absor¢do de nutrientes e producéo inicial de matéria seca de plantas de milho,
observaram que elevadas concentracfes de Ca trocavel no solo provocadas pela aplicacdo de
corretivos da acidez com alta relacdo Ca:Mg diminuiram a absorcdo de magnésio e potassio
pelas plantas.

A importancia do magnésio para a produtividade de forrageiras foi constantada por
Neto, Monteiro e Dechen (2007) que avaliando a relagéo entre os nutrientes potassio e magneésio
sobre o numero de perfilhos e de folhas, de area foliar, de teor de clorofila nas folhas e de
producdo de biomassa da parte aérea do Megathyrsus maximum cv. Tanzania, observaram que
a producdo de biomassa seca da parte aérea no primeiro corte do capim na dose de potéssio de
11,6 mmol L* foi 2,9 vezes menor que a do segundo corte na dose de potéssio de 11,6 mmol
L combinada com a de magnésio de 2,65 mmol L-1.

Durante o experimento observou-se que as plantas apresentaram sintoma de deficiéncia
de magnésio (amarelecimento entre as nervuras) conforme Lopes (1998). Dessa forma, a apli-
cacdo de L. Calcareum deve ser realizada associada a uma fonte de magnésio.

Também podem ter ocorrido outras interacdes antagdnicas entre os nutrientes no solo
devido a alta concentracdo de cobre e ferro (Tabela 2). A presenca de alta concentragéo de cobre
no solo limita o crescimento vegetal e causa desequilibrios na absorcao e translocacéo de nu-
trientes, como o zinco, devido a inibicdo competitiva (DECHEN; NACHTIGALL, 2007) O
mesmo ocorre com o excesso de ferro no solo, o qual inibi a absorcdo do fosforo, potassio,
calcio, magnésio e manganés (AUDEBERT; FOFANA, 2009).

2.4 Concluséao

O L. calcareum e o calcério apresentam efeitos semelhantes na caracteriza¢do do capim
Megathyrsus maximum Jacg. cv. Mombaca.

A saturacdo de bases minima exigida para 0 Megathyrsus maximum Jacq. cv. Mombaca
é de 50%.
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