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RESUMO

Objetivou-se avaliar o potencial da adubacdo fosfatada como estratégia para
produzir um pasto diferido e verificar o potencial de efeito residual desta adubacéo
para a rebrota do capim Marandu na préxima estacdo de chuvas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em
um fatorial 2 x 5 + 1, sendo duas fontes de fésforo (superfosfato simples e fosfato
natural reativo de Arad) e cinco doses de fésforo (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™ de
P,0s5), com quatro repeticdes e mais um tratamento adicional sem qualquer tipo de
adubacdo (testemunha). As variaveis avaliadas foram: altura, densidade
populacional de perfilhos, massa seca de forragem, massa seca total, massa seca
de raizes, relacdo folha:colmo, porcentagem de material morto e porcentagem de
cobertura do solo. O crescimento e a producéo do capim Marandu no diferimento
foram beneficiados pela adubacéo e principalmente pela inclusdo do fosforo junto ao
nitrogénio e potassio (N e K,0O). A fonte superfosfato simples se mostrou superior ao
Arad para beneficiar o desenvolvimento da forrageira no diferimento. A adubacé&o
fosfatada favoreceu o acumulo de biomassa pelo capim Marandu, contribuindo para
a recuperacdo da pastagem degradada. A adubacdo do capim marandu no
diferimento apresentou efeito residual sobre a altura, perfilhamento e producéao de
forragem na rebrota. O capim Marandu apresentou respostas positivas em relacéo
as fontes de fésforo. O fosfato natural de Arad pode ser uma alternativa a longo
prazo para o0 uso conjunto com fonte solavel a fim de complementar o fornecimento
de P,0s. O adiantamento da adubacdo com Arad melhora sua solubilizagédo e o
desempenho da forrageira na proxima estacao das chuvas.

Palavras-chaves: Efeito residual. Fosfato natural. Pasto diferido. Recuperacéo de
pastagem degradada. Superfosfato Simples. Urochloa brizantha.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the potential of phosphate fertilization as a strategy to
produce a deferred pasture and to verify the potential residual effect of this
fertilization for the regrowth of Marandu grass in the next rainy season. The
experimental design used was a randomized block design with treatments arranged
ina 2 x5 + 1 factorial, with two phosphorus sources (simple superphosphate and
Arad reactive natural phosphate) and five phosphorus doses (0, 25, 50, 75 and 100
kg ha™* of P,Os), with four repetitions and one additional treatment without any type of
fertilization (control). The variables evaluated were: height, tiller population density,
forage dry mass, total dry mass, root dry mass, leaf: stem ratio, percentage of dead
material and percentage of soil cover. The growth and production of Marandu grass
in the deferral were benefited by fertilization and mainly by the inclusion of
phosphorus together with nitrogen and potassium (N and K;O). The single
superphosphate source was shown to be superior to Arad in benefiting forage
development at deferral. Phosphate fertilization favored the accumulation of biomass
by Marandu grass, contributing to the recovery of degraded pasture. Fertilization of
Marandu grass at deferral had a residual effect on height, tillering and forage
production at regrowth. Marandu grass showed positive responses in relation to
phosphorus sources. Arad rock phosphate can be a long-term alternative for use in
conjunction with a soluble source to supplement the supply of P,Os. Advance
fertilization with Arad improves its solubilization and forage performance in the next
rainy season.

Key-words: Residual effect. Natural Phosphate. Deferred pasture. Recovery of
degraded pasture. Simple superphosphate. Urochloa brizantha.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1 INTRODUCAO GERAL

O pasto é a forma de alimentacdo dos ruminantes que tem se caracterizado
COmo menos onerosa, principalmente porque na regido do cerrado, predomina a
adocdo de um modelo de exploracdo das pastagens e solo que pode ser
considerado como extrativista, do ponto de vista tecnolégico. Nesta condicdo, as
praticas de adubacéo e correcao de fertilidade do solo raramente sdo adotadas, que
favorece dessa forma ao processo de degradacao de pastagens. Cerca de 80% das
pastagens, encontra-se sob algum estagio de degradacdo no pais ou abaixo do
potencial produtivo (DIAS-FILHO, 2015; DIAS-FILHO, 2011).

A producdo de gramineas no cerrado € limitada, principalmente pelas
condi¢bes de acidez e baixa fertilidade natural do solo com énfase para os niveis
baixos de fosforo disponivel e alta retencao desse ion pelos 6xidos e hidréxidos de
ferro e aluminio. Sdo condicbes que tornam os solos tropicais fortes drenos de
fésforo, além disso sdo pobres em bases trocaveis, alicos e com uma baixa
capacidade de troca catidnica e o0 uso deles sem correcdo passa a ser altamente
depende da matéria organica do solo.

Portanto a baixa fertilidade uma condicdo muito limitante para o cultivo das
forrageiras nesta regiao.

Outro ponto importante é que o fésforo possui importante papel no
crescimento e atividade do sistema radicular, perfilhamento das gramineas, valor
nutritivo da forragem e é essencial para as plantas na absorcdo de nitrogénio.
(PINHEIRO et al., 2014; SILVA et al., 2013; SANTOS et al., 2009; NOVAIS e
SMYTH, 1999; RAIJ,1991).

Além de problemas relacionados a baixos niveis de fésforo disponivel, é
importante também destacar que, devido aos efeitos sazonais, a disponibilidade de
pasto e seu valor nutricional sdo reduzidos no periodo seco do ano,
consequentemente a perda de peso do rebanho (DIAS FILHO, 2015). Dessa forma,
0s sistemas produtivos a pasto demandam estratégias que garantam oferta de
forragem durante esse periodo, permitindo resultados positivos nos indicies

zootécnicos do rebanho, sendo o diferimento de pastagem uma delas.



17

E um desafio também manter niveis adequados de fésforo disponivel na
solucdo do solo. Ha demanda elevada de fésforo na producéo de forragem e tém se
adotado doses altas de P a fim de suprir essa necessidade. Contudo essa pratica
tem favorecido o processo de fixacdo de P ao solo. Uma vez que a fonte mais usada
possui alta solubilidade, prontamente disponivel a solu¢do do solo, muitas vezes em
qguantidade superior ao requerido pelas plantas naguele momento.

O uso de fontes menos soluveis de P, como os fosfatos naturais, tem um
papel importante na diminuicdo dos processos de fixacdo do fosforo (GUEDES et al.,
2011; DIAS-FILHO, 2015; NOVAIS; SMYTH, 1999).

O uso dos fosfatos naturais tem se caracterizado como fonte viavel para o
suprimento de fosforo em pastagem no cerrado, aonde a acidez € condi¢cdo natural
desse tipo de solo e ao mesmo tempo e uma caracteristica favoravel a solubilizacéo
desse fosfato. Sao fontes que apresentam baixa eficiéncia a curto prazo, quando se
considera culturas de ciclo curto ou anuais, porem pode ser compensada com 0 uso
conjunto com fontes de maior solubilidade, aumentando dessa forma a eficiéncia dos
fosfatos natural a curto prazo e a longo prazo ja conferem maior eficiéncia quando
comparados a fontes mais sollveis devido ao seu maior poder residual (GUEDES et
al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015; SOUZA et al., 2020; RHEINHEIMER et al., 2001).

Foi verificado por alguns estudos a eficiéncia da adubacdo fosfatada em
pastagens, bem como a eficiéncia no uso de fosfato natural quanto ao incremento na
producdo das forrageiras (MELO et al., 2018; DIAS et al., 2015; GUEDES et al.,
2011; BERNARDI e CARDOSO, 2011). Também, tem sido verificado resultados
positivos da adocdo da adubacédo fosfatada no diferimento e o uso desta como
estratégia para reduzir a problematica quanto a sazonalidade da producdo de
forragem, além dos beneficios sobre a recuperacdo de pastagens degradadas.
(SANTOS et al., 2010; FEDRIGO et al., 2018).

Diante do exposto, a adubacéao fosfatada no terco final da estacdo das chuvas
pode melhorar o desempenho da forrageira no diferimento e a fonte fosfato natural
de Arad pode ser empregado para adubacdo do pasto diferido ao beneficiar a
forrageira nesta fase ou ainda como estratégia de adiantamento da adubacé&o para
melhorar o desempenho da forrageira ja no inicio da proxima estacao das chuvas.

Desta forma objetivou-se estudar o potencial da adubacdo fosfatada como
estratégia para produzir um pasto diferido e verificar o potencial de efeito residual

desta adubacé&o para a rebrota do capim Marandu na préxima estagcéao de chuvas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim Urochloa (Syn. Brachiaria), cv. Marandu

O género Urochloa engloba vérias gramineas forrageiras, as quais
pertencem a familia Poaceae e sdo de origem africana. Atualmente s&o
descritas cerca de 15 espécies, dentre estas a Urochloa brizantha, U.
decumbens, U. dictyoneura, U. humidicola, U. arrecta, U. ruziziensis e U.
vittata. Considerando a difusdo e a importancia econdmica, destacam-se a
U.brizantha, U.decumbens, U. ruziziensis e U. humidicola.

As forrageiras do género Urochloa se destacam por apresentarem alta
capacidade de adaptacdo as condicdes edafoclimaticas do pais, alta
produtividade e capacidade de adaptacdo ao pastejo. S&o as forrageiras com
mais indicacdo para solos de baixa fertiidade e com acidez elevada e
restricdes quimicas naturais, acidez e topografia. Atualmente ocupam cerca de
85% das areas de pastagens plantadas em territorio brasileiro (QUEIROZ et al.,
2019).

Muitas regifes foram acometidas pelas cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta e Notozulia entreriana), diminuindo o potencial produtivo das
pastagens cultivadas. Ocorrendo dessa forma, uma expressiva expansao da U.
brizantha, principalmente a cultivar Marandu, devido inicialmente esta ser mais
tolerante a essas pragas (VALLE; JANK; RESENDE, 2009; SOARES FILHO,
1994; GUSMAO et al., 2016; QUEIROZ et al., 2019; NUNES et al., 1984).

A U. brizantha também apresenta outras vantagens em relacdo as
demais, como o elevado potencial de producdo de forragem, facil multiplicacéo
por sementes e rapido estabelecimento da pastagem, possuindo também boa
cobertura do solo e boa competicdo com plantas invasoras. Apresentando
facilidade quanto ao manejo (CAMPOS, et.al , 2016; QUEIROZ et al., 2019)

O capim Marandu foi langado pela Embrapa em 1984 (CAMPOS et al.,
2016). E nativo do Zimbabue — Africa, de regifio vulcanica, onde se localiza a
estacdo experimental de forrageiras de Marandellas. Seu crescimento é
cespitoso, com colmos iniciais prostrados, produz perfilhos eretos ao longo do
crescimento da touceira, apresenta vigoroso perfilhamento nos nds superiores

dos colmos floriferos, apresenta pélos na porgédo apical dos entrends, bainhas
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pilosas e laminas largas e longas e apresenta pubescéncia somente na face
inferior (VALLE et al.,2001; QUEIROZ et al., 2019). Ocupa cerca de 60 milhdes
de hectares em todo o Brasil, destes 30 milhdes s6 na regido do bioma
Cerrado. Apresenta bom valor nutritvo no periodo das aguas, e bom
desempenho animal na média do ano, principalmente em condi¢cdes de média
fertilidade. E considerado agressivo em competicio com plantas invasoras
anuais ou oriundas do retorno da vegetacdo natural, além de ter facilidade de
manejo e boa cobertura do solo. E uma graminea extremamente responsiva a
adubacdes e tem sido o cultivar mais comercializado no pais, com producédo de
sementes em 2017/2018 de aproximadamente 88 mil toneladas (MAPA, 2018),
35% do mercado de sementes brasileiro (JANK et al., 2011).

2.2 Pastagens degradadas

A exploragéo da pecuéria brasileira de forma extensiva e extrativista tem
contribuido para a grande area de pastagens degradadas no pais. Isto acarreta
em reducdo de produtividade e baixo desempenho animal. Essa degradacéao,
tem forte relacdo com a diminuicdo da fertilidade do solo, por falta de reposigéo
e ou manutencdo de nutrientes extraidos, além do manejo inadequado do
pastejo com efeito sobre a reducdo dos estoques de matéria organica do solo
(DIAS-FILHO, 2015).

Segundo esse mesmo autor os motivos do processo de degradacéo das
pastagens variam e possui mais de uma causa. As principais causas Sao0: uso
de praticas inadequadas de pastejo como altas taxas de lotacdo e periodo de
descanso que ndo leva em consideracéo o ritmo de crescimento do pasto, falta
de reposicao da fertilidade do solo, uso demasiado do fogo, sementes de baixo
valor cultural, semeadura em época impropria, primeiro pastejo realizado em
época errada, ataques de insetos-praga e patdgenos e excesso ou falta de
chuvas, além da baixa fertilidade natural e drenagem deficiente do solo.

Pode ser elencado como indicativo de degradacdo da pastagem o
acrescimo no percentual de plantas invasoras, o que pode gerar diminuicdo na
proporcdo da forrageira na area, consequentemente influenciando na

capacidade de suporte do pasto ao longo do tempo (DIAS-FILHO, 2017).
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De acordo com Costa (2004) e Townsend et al., (2004), devido a
grande importancia do sistema de criagcdo de bovinos a pasto indispensavel
que esses sejam pautados na eficiencia e alta produtividade. Buscando
melhorar a eficiéncia na producao deve-se lancar mao de estratégias nas quais
se rompa o ciclo de degradacéo, buscando interromper as causas do problema.
Sem duvida, a baixa disponibilidade de nutrientes no solo € um dos fatores que
tem grande peso para reduzir o nivel de produtividade e também a qualidade
da forragem (SANTOS et al., 2006).

Os métodos de recuperacdo de maneira geral fazem uso de adubacdes
de manutencéo, vedacgao de piquetes, controle de plantas invasoras. O alcance
das praticas estara ligado ao grau de disturbio do sistema solo-planta-animal. A
intervencdo com 0 objetivo de recuperacdo esta vinculada ao e seu grau de
degradacéo, tendo maior gasto nas que apresentam maior grau de degradacédo
(TOWNSEND et al., 2010).

As taxas de perfilhamento determinam a restauracdo da area foliar das
gramineas forrageiras, ap0s o corte ou pastejo, e contribuem para a
manutencdo da producdo e para a perenidade da pastagem. Pode-se inferir,
portanto, que o perfilhnamento contribui para ndo degradacdo de pastagens,
desta forma, sugerindo a importancia de se garantir o perfilhamento continuo
do pasto (PACCIULLO et al., 2011).

Conforme Alexandrino et al. (2004) a adequada disponibilidade de
nutrientes no solo melhora a taxa de perfilhamento das gramineas forrageiras.
Com destaque para a adubacdo fosfatada, pois o suprimento adequado de
fésforo é essencial para o perfilhamento e crescimento das raizes das mais

variadas gramineas forrageiras (MONTEIRO et al., 2010).

2.3Fésforo no solo e plantas

Nas regides tropicais, com destaque para o Brasil predomina solos muito
intemperizados e estes se caracterizam como de baixa disponibilidade natural
de nutrientes para os cultivos, principalmente, o fosforo (NOVAIS e
SMYTH,1999). De acordo Raij (1991), nesse tipo de solo exige-se a aplicacéo

de quantidades muito grandes de fertilizantes fosfatados, para suprir as
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necessidades das plantas e compensar o alto poder de fixacdo quimica de P
pelo solo.

Os minerais primarios fosfatados comuns em rochas sao as apatitas, que
sao liberados por meio dos processos de intemperismo, dando origem, portanto
a minerais secundarios. Enquanto as formas predominantes no solo sao
derivadas do &cido ortofosférico e com menor frequéncia dos pirofosfatos, os
quais se encontram na forma organica ou ainda na forma mineral adsorvida
fracamente aos minerais secundarios. Dependendo do grau de estabilidade
destes, sdo enquadrados como labeis e ndo-labeis (SANTOS et al., 2008).

Dentre as formas labeis, o fosforo organico é dominante em relacdo a
inorganica. Segundo levantamento feito por Guerra et al. (1996), a
concentracdo de fosforo orgéanico total, em solos brasileiros, varia de 7 e 272
mg kg™. O processo de converséo do P da solucdo do solo, pelas reacdes de
adsorcado ou precipitacdo, refere-se a passagem do P da fase labil para a fase
nao labil e denomina-se fixacdo de P (WADT e SILVA, 2011).

Devido a alta acidez dos solos de cerrado e os elevados teores de ferro e
aluminio, presentes nesse tipo de solo, parte do fésforo disponivel (P Labil)
sofre “processo de fixagcao”, formando compostos de ferro e aluminio, tornando-
se indisponivel (P ndo labil) para absorcdo pelas plantas (SANCHEZ;
SALINAS, 1981; RAIJ, 2005; CARDOSO; KUYPER, 2006).

Parte do P fixado, indisponivel as plantas, pode retornar a solu¢éo do solo
quando a concentracdo do mesmo diminuir pelo processo de absorcdo das
plantas, por meio dos processos de solubilizacdo e dessorcdo (WADT e SILVA,
2011). Ja o processo de transformacdo do P organico em fosforo inorganico
ocorre por meio da acdo de microrganismos decompositores do solo e
abundantes na regido da rizosfera.

O P orgéanico é importante para as plantas devido a sua alta taxa de
reciclagem e também pelos baixos teores de P disponiveis por conta processo
de adsorcdo aos coloides minerais do solo. A ciclagem de fésforo em formas
organicas mais labeis é mais acelerada quando em solos muito intemperizados
(ROSSI; PEREIRA, 2013; SILVA; MENDONCA, 2007; CUNHA et al., 2007).

A capacidade de um solo em disponibilizar o P adsorvido denomina-se
capacidade tampdo para P ou fator capacidade de fésforo, sendo esse

processo comum em diversos solos de regides tropicais (WADT e SILVA,
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2011). Além disso, as propriedades do solo, como, acidez, textura, matéria
organica, mineralogia e natureza fisico-quimica do fertilizante influenciam no
aproveitamento da adubacao fosfatada pelas plantas (CHIEN e MENON 1995).

O fésforo e um componente integral de compostos importantes nas
células vegetais, incluindo compostos fosfatados, intermediarios, da respiracéo
e fotossintese, bem como os fosfolipidios que compdem as membranas
vegetais. Ele também é um componente de nucleotideos utilizados no
metabolismo energético das plantas (como ATP) e no DNA e no RNA. (DIAS et
al., 2015; TAIZ et al.,, 2017). Participa ativamente de processos como a
fotossintese, respiracdo, transferéncia e transporte de energia, funcfes
celulares diversas, transferéncia de genes e reproducdo. Processo esses que
na auséncia de tal elemento ficariam comprometidos, desta forma o foésforo
torna-se fundamental ao desenvolvimento de plantas, devido a sua
essencialidade (STAUFFER e SULEWSKI, 2003; MALAVOLTA, 1997).

O P desempenha uma importante funcdo no desenvolvimento do sistema
radicular, além de auxiliar na maximizacdo do perfilhamento das gramineas, o
qgue contribui para a sua perenidade. Em consequéncia da baixa concentracao
de P na solucéo do solo e devido seu alto grau de imobilidade, o processo de
absorcao desse nutriente pelas raizes se da via difusdo (PEREIRA et al., 2018;
NOVAIS e SMYTH, 1999).

Em condicdo de baixa disponibilidade de fosforo no solo, é comum a
ocorréncia de pastagens com grande quantidade de plantas indesejaveis, as
guais sado naturalmente mais adaptadas que a forrageira e ndo sdo consumidas
sob pastejo continuo (DIAS FILHO, 2017). Além disso, ocorre grande areas de
solo descoberto, mais sujeito aos processos erosivos, estando mais propensos
a processos de degradacéo.

O P é o nutriente mais citado como responsavel pela baixa produtividade
das pastagens em solos 4cidos e de baixa fertilidade natural. A diminui¢do do P
disponivel leva a uma diminuicdo na producdo de biomassa da graminea
forrageira e consequentemente a degradacdo da pastagem (VILELA et al.,
2002; DIAS FILHO, 2017).
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2.4 Adubacéo fosfatada em pastagens

A criacdo de bovinos a pasto € uma das principais e mais econdmicas
formas de producéo pecuaria e no Brasil grande parte dessa criagdo € sob
sistemas extensivos (DIAS et al., 2015). Estes sistemas extensivos s&o
caracterizados pelo baixo uso de insumos externos e pela baixa produtividade
animal por area. Nesta condicdo ha a intensa mineralizacdo da matéria
organica do solo e ineficiéncia na reciclagem natural de nutrientes, contribuido
para a degradacdo das pastagens (DIAS FILHO, 2017). Portanto, torna-se
necessario a reposicado de nutrientes ao solo via fertilizantes (SANTOS et al.,
2010; PANTANO et al., 2016).

A adubacdo se baseia primordialmente nas exigéncias nutricionais da
espécie forrageira e é recomendada com base em andlise do solo, de modo a
elevar os niveis dos nutrientes ao menos até o teor critico, considerado
adequado ao desenvolvimento da cultura (PEREIRA et al., 2018). E assim
como para outros nutrientes, a resposta das culturas a adubacdo fosfatada
depende, dentre outros fatores, da disponibilidade inicial de P no solo, da
disponibilidade de outros elementos quimicos, da espécie e da variedade
vegetal cultivada e das condi¢des climéaticas (SOUSA et al., 2016).

Em estudo desenvolvido por Rezende et al. (2011), verificaram
excelente resposta do capim Marandu a adubacéo fosfatada. Foram estudados
cinco niveis de adubacdo com P,0s (100%, 50%, 25% e 0%), tendo como
referéncia 500 kg ha * de superfosfato simples no plantio e/ou em cobertura.
Foi verificado efeito sobre o numero e tamanho dos perfilhos, taxa de
crescimento radicular e producdo de MS aérea. Recomendando-se a dose de
100% no plantio, para a qual potencializou a producdo de matéria seca, além
de aumentar o numero de perfilhos, melhorando a qualidade do dossel
forrageiro.

Em outro estudo com a mesma forrageira, Porto et al. (2012), verificaram
que a adubacado fosfatada influenciou positivamente a producdo da matéria
seca total, das folhas e dos pseudocolmos e o numero de perfilhos. Foi
observado também a forrageira incrementou sua producdo e o numero de

perfilhos a medida em que foi aumentada a dose de P,0s aplicado. A producgéo
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maxima de matéria seca das folhas e pseudocolmo foi obtida com as doses de
75,5 e 147 kg de P,Os ha-', respectivamente. A eficiéncia de utilizacdo do
fésforo pelo Marandu é crescente até a dose maxima avaliada (150 kg de P,0s
ha'), sendo observados incrementos com maior magnitude até 60 kg de P,0s
ha™.

Também estudando o capim Marandu submetido a combinagcdo de
adubacao com nitrogénio e fosforo, Teixeira (2018) ndo observou resposta a
aplicacao de fésforo na auséncia de adubacéo nitrogenada, porém foi possivel
observar resposta linear crescente de matéria verde em funcdo do aumento
das doses de fésforo quando realizada a adubacao nitrogenada. Havendo uma
maior resposta a aplicacao de nitrogénio quando se fez a utilizacdo de doses
mais elevadas de fosforo.

A adubacéao fosfatada proporciona relevante influéncia sobre o potencial
de perfilhamento de gramineas, podendo influenciar em até 80% do
perfilhamento, isto para a fase de estabelecimento das mesmas (MESQUITA et
al., 2010).

Portanto, cabe-se destacar a importancia da adubacéo fosfatada, nao
somente a nitrogenada. Possuindo papel importante na recuperacdo de
pastagens degradadas, uma vez que vai influenciar no perfilhamento, bem

como no incremento da massa verde.

2.5 Fontes de fosforo

Cerca de 95% de todo o fosforo utilizado no Brasil tem como fonte os
fertilizantes sintéticos (os nutrientes se apresentam prontamente disponiveis
para as plantas) apresentam elevada solubilidade no solo (SOUSA et al.,
2010).

Os fertilizantes fosfatados sdo classificados de acordo com sua

solubilidade em agua, conforme pode ser observado no quadro 1.

Quadro 1- Classificacdo das fontes de fosforo de acordo com sua solubilidade
em agua.

S&o insolaveis em agua, provenientes de rochas
fosfatas moidas. Geralmente com baixa eficiéncia
Fosfatos naturais no fornecimento de P, lenta dissolugéo e baixa
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reatividade.

Ex: Araxa, patos de minas e cataldo
Continua
Concluséo

Sao insoluveis em &gua, libera o fésforo de maneira
Fosfatos naturais progressiva e continua, com menos chances de
reativos (FNR) ficar fixado.

Ex: Gafsa, Arad e Carolina do Norte

Séo insoluveis em agua e sao obtidos pelo
aquecimento (1000° C — 1450°C) da rocha fosfética.
Solubilidade lenta com presenca dos nutrientes Mg,
Termofosfato Ca, Mn, Fe e Si, uma boa alternativa para
ambientes tropicais.

Ex: termofosfatos comerciais, termofosfato

magnesiano

Sao soluveis em agua, sédo as fontes mais utilizadas
Acidulados devido sua maior eficiéncia.

Ex: superfosfato simples, superfosfato triplo, MAP e

DAP

Fonte: Adaptado Pereira et al.,2018.

Os fertilizantes fosfatados totalmente acidulados sao destaque no
mercado, devido principalmente apresentarem menor custo por unidade de P
aplicado e por apresentarem alta solubilidade em &gua. Essa solubilidade
explica sua boa eficiéncia agrondmica, porem possui altos custos de fabricacao
0 que tém incentivado o uso de alternativas fontes de P (PROCHNOW et al.
,2004).

Estdo sendo amplamente estudados, com o uso difundido, os fosfatos
naturais reativos, 0s quais possuem boa relacao custo beneficio de adubacéo e
pela sua caracteristica de liberacdo gradual podem diminuir a fixacdo de
fésforo nos solos tropicais, devido a sua liberacdo gradual. A sua utilizacdo
pode ser diretamente na agricultura, ndo sendo necessario passar por
processos industriais, além da moagem. Possuem origem sedimentar,
apresentam menor cristalizacdo e maior reacdo no solo por esse motivo sao
designados fosfatos naturais reativos (KAMINSKI e PERUZZO, 1997; FREIRE
et al., 2005).
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Esses fertilizantes possuem graus de reatividade de acordo com material
de origem. Deste, os fosfatos naturais igneos sdo menos sollveis devido seu
alto grau de cristalizacdo e natureza fisico-quimica dos minerais, j& os de
origem sedimentar possuem melhor solubilidade, o que tem interferéncia na
eficiéncia agronémica (HOROWITZ e MEURER, 2004).

A classificagao de um fosfato natural como reativo exige solubilidade em
acido formico a 2% e é&cido citrico a 2% superior a 65% e 40%,
respectivamente (TISDALE et al., 1993)

De maneira geral os fosfatos naturais, tem menor eficiéncia que os
fosfatos soluveis, isso falando a curto prazo, mas ao longo prazo seu efeito
residual € maior. Os fertilizantes que possuem alta solubilidade fazem a
liberacdo do P de forma imediata, logo nos meses iniciais de aplicacdo. Ja os
de liberacdo lenta como os fosfatos reativos, fazem essa liberacdo de forma
lenta e gradual (DUARTE et al., 2016).

A acidez é elencada como condicdo favoravel a dissolucéo dos fosfatos
naturais no solo, condicdo essa que é comum aos solos sob cerrado. A
superficie especifica (granulometria) desses fosfatos naturais também é
condicao favoravel (KAMINSKI; PERUZO,1997; NOVAIS, SMYTH E NUNES
,2007).

Em estudo desenvolvido por Guedes et al. (2012), com fosfato natural de
Arad e calagem sobre o desenvolvimento do Brachiaria brizantha em Latossolo
Amarelo, em pastagem degradada na Amazobnia, verificaram que o fosfato
natural aumentou a producdo de massa seca da parte aérea, raizes e 0
perfilhamento do capim.

Segundo Guedes et al. (2012), quando avaliaram o indice de eficiéncia
agronbmica do fosfato de Arad e os resultados variaram em fungédo da
presenca e auséncia de calagem, isso para o primeiro corte, com os indices de
eficiéncia considerado baixo, 29% e 11% menor que os indices do superfosfato
triplo, com e sem calagem, respectivamente. A partir do segundo corte, a
eficiéncia do Arad aumentou, em relagédo a fonte soltvel, evidenciando um bom
potencial de efeito residual do fosfato de Arad.

Para o capim Piatd, Dias et al. (2015), estudaram o potencial de uso do
fosfato natural reativo Argelia (FN), em relagcdo ao superfosfato simples (SS).

Independentemente da fonte, adubacdo fosfatada aumentou a producdo da
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matéria seca das folhas, pseudocolmos e da parte aérea da forrageira. No
entanto, o SS de destacou sobre a maior densidade de perfilhos em
comparacdo ao FN e a combinagdo das fontes, em fungdo da maior
solubilidade e eficiéncia na disponibilizacdo imediata de P na fase inicial de
desenvolvimento da cultura.

J& a fonte FN, gerou incrementos na altura e densidade dos perfilhos,
de forma intermediaria aos outros tratamentos. Isto demostra disponibilizagc&o
de P de forma gradual, caracteristica relevante para o manejo das pastagens,
uma vez que que se faz necessaria a reposicdo da adubacédo fosfatada de
forma constante em funcdo da perenecidade da pastagem, com constante
desfolha e reposicdo da paste aérea e raizes. Desta forma os autores
recomendam o uso de fontes natural reativa como alternativa para a adubacao
fosfatada na pastagem.

De acordo com Bernadi e Cardoso (2011), os quais testaram cinco
doses de P,Os (0; 50; 100; 200 e 300 kg.ha™) e trés fontes (Superfosfato triplo,
fosfato de rocha de Marrocos e de Cajati) verificaram resposta linear positiva
para a matéria seca da alfafa com o aumento das doses de P, independente da
solubilidade da fonte. O Superfosfato Triplo por sua vez foi 28% inferior ao
fosfato de Marrocos na producdo de matéria seca. O fosfato de Cajati, embora
seja menos soluvel apresentou a tendéncia de se aproximem da superfosfato
triplo.

Em outro estudo, Melo et al. (2018), avaliaram quatro fontes de fésforo
(superfosfato triplo (SFT), Fertilizante Heringer - linha Pastagem (FHP), rejeito
de rocha fosfatica (RRF) e fosfato reativo de Bayovar (FRB) na producéo de
Panicum maximum cv. Massai. A adubacéo fosfatada incrementou a producéo
de todos os parametros de crescimento da forrageira avaliados. Verificaram
também, que no inicio do desenvolvimento da forrageira, a fonte que mais
incrementou a producéo foi o SFT, isso se da devido a sua maior solubilidade e
alta concentracdo de P. J& a partir do segundo corte, fontes menos sollaveis
como o FHP e FRB se sobressairam, certamente por conta da solubilizacdo
dos ions fosfatados para a solugéao do solo, que com acdo do tempo € liberado,
se tornado disponivel para as plantas.

Para a cultura da cana-de-acucar, também foi verificado a importancia

do efeito residual de fontes de fosforo menos solGveis para a manutencéo da
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producdo a longo prazo (CAIONE et al., 2013). O estudo foi desenvolvido em
Alta Floresta-MT, em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, sendo que o
superfosfato triplo demonstrou uma produtividade reduzida ap0s o primeiro
corte, em comparacao com o fosfato de Arad e a farinha de ossos. Portanto,
pode se afirmar que os fertilizantes que possui solubilidade alta, proporcionam
maior eficiéncia agrondmica nos meses iniciais de cultivo, ndo mostrando efeito
a longo prazo como os fertilizantes de liberacao lenta.

A liberacdo gradual € caracteristica requerida por culturas perenes,
como as pastagens, por exemplo. Ainda de acordo Caione et al., (2013)
quando foi avaliado a eficiéncia agrondmica para a produtividade de massa
verde durante os trés ciclos, nota-se superioridade da farinha de ossos e a
eficiéncia do fosfato de Arad foi equivalente a fonte superfosfato triplo. O que
se mostra um bom resultado uma vez que essas fontes avaliadas se tornam
mais acessiveis financeiramente aos produtores comparado ao superfosfato
triplo.

Os mesmos autores ainda verificaram que no fosfato de Arad foi
crescente sua eficiéncia agrondémica. Avaliando o terceiro ciclo puderam
verificar que os resultados foram superiores aos das demais fontes de P,
comprovando suas caracteristicas de disponibilizacdo gradual no solo

proporcionando melhores resultados a partir do segundo ano.

2.6Diferimento do pasto

O diferimento do pasto é uma técnica para a reducdo do efeito da
estacionalidade de producdo de forragem sobre a produtividade animal. Essa
técnica consiste em vedar uma determinada &area de pastagem no final da
estagcdo de crescimento, possibilitando, dessa maneira, que a forragem
acumulada seja utilizada durante o periodo de seca (SANTOS et al., 2010).

De acordo com Fedrigo (2018), apesar do acumulo de forragem ser o
motivo principal do diferimento, porém pbéde constatar em seus estudos efeitos
benéficos para a recuperacao de pastagens degradadas. Verificou-se, portanto,
neste estudo, que com a simples exclusdo do pastejo foi possivel melhorar a
gualidade do pasto, uma vez que com essa exclusao, fornece um tempo de

recuperacdo para as plantas, permitindo que cresgcam independentemente do
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seu manejo. Além da producdo de forragem para a estacdo seca, este
processo é capaz de aumentar a cobertura do solo, acumular mais de matéria
organica no solo e a produgéo de sementes.

Cabe destacar que esse crescimento livre acarretara no aumento dos
componentes colmo e material morto na composicdo botéanica da pastagem,
diminuindo, portanto, sua qualidade. Portanto recomenda-se a escolha de
forrageiras com alta relagéao folha: colmo, sendo os capins mais indicados sé&o
os do género Urochloa para a utilizacdo dessa estratégia (PAULINO et al.,
2002; NAVE; PEDREIRA, 2010; EUCLIDES et al., 2001).

E sabido que o tempo de diferimento influéncia na qualidade da
forragem, ocorrendo, portanto, reducdo da qualidade com o aumento do
periodo de vedacdo. A adocdo da adubacdo nestas pastagens podera
influenciar na producao da forrageira, bem como na qualidade desta.

Com os incrementos promovidos pela adubacdo nitrogenada devido a
aceleracdo do ritmo de crescimento da planta (PEREIRA et al., 2010), e
também pelo aumento da capacidade de producdo de raizes promovida pela
adubacdo fosfatada, na qual proporciona maior area para absorcédo de agua e
nutrientes em solos com baixa fertiidade e/ou sob condicdo de estresse
hidrico, como nos solos do cerrado (MACEDO, 2004), dessa forma dando
condicbes para que haja producdo e qualidade forrageira adequada em
periodos mais curtos de tempo, promovendo dessa forma também a
seletividade animal durante o pastejo(SANTOS et al., 2009; SANTOS et al.,
2010; SANTOS; FONSECA; CHAVES, 2016).

Vale destacar a influéncia de adubacéo na qualidade do capim diferido.
Segundo Santos (2017), o nitrogénio aumenta o comprimento da lamina foliar e
do colmo do perfilho vegetativo de capim-piata diferido. Isso ocorre devido ao
estimulo do nitrogénio sobre o desenvolvimento do pasto.

Ja Teixeira et al. (2013), verificaram que a adubacdo nitrogenada foi
capaz de aumentar a densidade populacional de perfilhos, em pastos de
Urochroa decumbens diferidos por 95 dias. Alves et al. (2019) observaram, no
capim Marandu, maior numero de perfilhos jovens no inicio do diferimento e
com a maior dose (200 kg ha') de N. J& Teixeira et al. (2014) poderam
constatar que a adubacdo nitrogenada favorece as caracteristicas

morfogénicas e estruturais dos pastos. Houve aumento na producdo de matéria
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seca, além de evitar a degradacdo do solo, por promover maior cobertura
deste, dessa forma melhorando a protecdo contra o impacto direto das gotas
de chuva, escoamento superficial e exposi¢cdo ao sol. De acordo com Teixeira
et al. (2011) a estratégia de aplicacdo de nitrogénio promoveu maior altura do
pasto e da planta estendida de Brachiaria decumbens diferidos por 140 dias.
Neste estudo, também foi verificado maior raz&o folha/colmo. Segundo Van
Soest (1994), a folha da forrageira é a fragdo da planta com maior
digestibilidade, desta forma Ihe conferindo melhor qualidade. Portanto, quanto
maior a maior a relacéo folha/colmo, maior valor nutritivo da forrageira. Sendo
uma das caracteristicas estruturais do dossel forrageiro na qual pode
influenciar no comportamento ingestivo (EUCLIDES et al.,1999).

Como demonstrado, para esta estratégia de producéo de forragem para
o periodo de estiagem, predominam evidéncias da aplicacdo apenas de
adubacao nitrogenada ou o simples pousio da area. No entanto, a adubacao
combinada também com fosforo pode ser uma excelente estratégia, pelos
beneficios especificos do P para as forrageiras, como anteriormente descritos
por beneficiar o enraizamento e o perfilhamento. Além disso, a aplicacdo de
fosfatos de liberacdo mais lenta no final da estacdo das chuvas, a exemplo dos
fosfatos naturais, pode se beneficiar do longo periodo de reacées no solo
exigidos para que o P desse tipo de fonte esteja mais disponivel para as

plantas ja no inicio da nova estacao de chuvas.
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CAPITULO II- FONTES E DOSES DE FOSFORO NO DIFERIMENTO DO
CAPIM MARANDU

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da adubacéo fosfatada e da fonte de fésforo no
diferimento do capim Marandu (Urochloa brizantha). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com o0s tratamentos
dispostos em um fatorial 2 x 5 + 1, sendo duas fontes de fésforo (super simples
(SS) e fosfato natural reativo de Arad) e cinco doses de fésforo (0, 25, 50, 75 e
100 kg ha ™ de P,0s), e mais um tratamento adicional sem qualquer tipo de
adubacao ,resultando em: testemunha absoluta; 0 kg de P via SS + NK; 25 kg
de P via SS + NK; 50 kg de P via SS + NK; 75 kg de P via SS + NK; 100 kg de
P via SS + NK; 25 kg de P via Arad + NK; 50 kg de P via Arad + NK; 75 kg de P
via Arad + NK; 100 kg de P via Arad + NK, com quatro repeticdes. As variaveis
mensuradas foram: altura, densidade populacional de perfilhos (DPP),
producdo de massa seca total (MST), producdo de massa seca total forragem
(MST forragem), producédo de massa seca de raiz (MSR), relagao folha: colmo,
porcentagem de material morto, indice de cobertura do solo. A fonte SS
apresentou efeito significativo das doses sobre as variaveis: altura, DDP, MST,
MSforragem, porcentagem de material morto, indice de cobertura do solo. J4 o
Arad ndo apresentou significAncia para a maioria das variaveis testadas,
apresentando efeito apenas em: MST, Relacdo Folha:colmo, porcentagem
material morto. O crescimento e a producé&o do capim Marandu no diferimento
sdo beneficiados pela adubacéo fosfatada. A fonte SS se mostra superior ao
Arad para beneficiar o desenvolvimento da forrageira no diferimento,
favorecendo na recuperacao da pastagem degradada.

Palavras chave: Fosfato natural. Pastagem degradada. Pasto diferido.
Superfosfato Simples. Urochloa brizantha.
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CHAPTER II- SOURCES AND DOSES OF PHOSPHORUS IN THE GRANT
OF CAPIM MARANDU

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of phosphate fertilization
and phosphorus source on the deferral of Marandu grass (Urochloa brizantha).
The experimental design used was a randomized block design with treatments
arranged in a 2 x 5 + 1 factorial, with two phosphorus sources (super simple
(SS) and Arad reactive natural phosphate) and five phosphorus doses (0, 25,
50, 75 and 100 kg ha™ of P,Os), and one additional treatment without any type
of fertilization, resulting in: absolute control; 0 kg P via SS + NK; 25 kg of P via
SS + NK; 50 kg of P via SS + NK; 75 kg of P via SS + NK; 100 kg of P via SS +
NK; 25 kg of P via Arad + NK; 50 kg of P via Arad + NK; 75 kg of P via Arad +
NK; 100 kg of P via Arad + NK, with four repetitions. The variables measured
were: height, tiller population density (DPP), total dry mass production (MST),
total forage dry mass production (MST forage), root dry mass production
(MSR), leaf:stem ratio, percentage of dead material, Land cover index. The SS
source showed a significant effect of the doses on the variables: height, DDP,
MST, MSforage, percentage of dead material, soil cover index. The Arad, on
the other hand, was not significant for most of the variables tested, showing
effect only on: MST, Leaf:stem ratio, percentage of dead material. The growth
and production of Marandu grass in the deferral benefit from phosphate
fertilization. The SS source proves to be superior to Arad to benefit the
development of forage in the deferral, favoring the recovery of degraded
pasture.

Key-words: Natural phosphate. Degraded pasture. Deferred pasture. Simple
superphosphate. Urochloa brizantha.
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1 INTRODUCAO

Considerando o panorama nacional e mundial de producdo de bovinos,
o Brasil vem aumentando a cada ano seu rebanho (IBGE 2020). Sistemas de
producéo no qual faz uso do pastejo € responséavel pela producéo de cerca de
89% de todo esse rebanho (ABIEC 2019). Portanto, as pastagens sdo uma das
fontes basilares para a alimentacdo de ruminantes no Brasil, € um sistema de
producéo consolidado justamente pelo baixo custo € eficiéncia na producéo.

Mesmo em meio ao protagonismo do sistema de pastejo, deve-se
considerar fatores de sazonalidade na producédo de forrageiras, que ocorrem
oscilacbes na produtividade e na qualidade do pasto entre os periodos seco e
chuvosos do ano, consequentemente pode-se levar a menores desempenhos
dos animais nos periodos secos, ocasionados pela escassez de alimento
(HOFFMANN et al., 2014; SOARES et al., 2015; DIAS FILHO, 2015).

Dessa forma, os sistemas produtivos a pasto demandam estratégias que
garantam oferta de forragem durante esse periodo, permitindo resultados
positivos nos indicies zootécnicos do rebanho, além da eficiéncia e
sustentabilidade requeridas pelo mercado, uma vez que o manejo inadequado
promovera prejuizos também a estrutura do dossel forrageiro e ao solo,
provocando a degradacdo da pastagem (LARA e PEDREIRA, 2011; DIAS
FILHO, 2015).

O diferimento de pastagem € uma estratégia que pode diminuir parte

dessa problematica, é caracterizado pela vedacéo de parte do pasto no periodo
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final da estacdo chuvosa, permitindo que haja acumulo de forragem para
consumo animal no periodo seco (HOFFMAN et al., 2014).

Em relacdo aos prejuizos que o pastejo pode ocasionar a fertilidade do
solo, a reposicdo dos nutrientes via adubacédo € uma das principais estratégias
na manutencao e recuperacéo das pastagens. E sabido que, principalmente na
regido do cerrado, os solos apresentam baixa disponibilidade de fésforo, sendo
dessa forma necesséaria a reposicdo desse nutriente a fim de obtencdo de
produtividades satisfatorias.

A deficiéncia desse nutriente limita o desenvolvimento radicular, reduz a
taxa de crescimento inicial, perfilhamento, restringindo a capacidade produtiva,
acabando por resultar em baixa produtividade e diminuicdo na capacidade de
suporte animal (DUARTE et al., 2015; FARIA et al., 2015).

Portanto, visando a promocéo de maior producéo e qualidade do capim
Marandu no diferimento deve-se adotar o uso da adubacéo fosfatada, na qual
ira determinar maior producdo de raiz e perfilhamento, beneficiando a planta
por participar ativamente de diversos processos metabdlicos como
transferéncia de energia das células, respiracdo, fotossintese, componente
estrutural, dentre outros (MONTEIRO et al., 2014; TAIZ e ZEIGER,2017;
PEREIRA et al., 2010; MACEDO, 2004).

Os fertilizantes fosfatados sdo classificados de acordo com sua
solubilidade (alta solubilidade, baixa e de solubilidade intermediaria) e possuem
diferente eficiéncia agronémica. O uso de fontes mais soltveis de fésforo leva a
disponibilizagédo imediata de P ao solo favorecendo aos processos de
absorcdo. Porém quando aplicados aos solos tropicais acidos, com alta
capacidade de fixacdo de P, favorece o processo de adsorcao e precipitacao,
ocorrendo a indisponibilizacdo de P as plantas, levando a diminuicdo da
eficiéncia ao longo do tempo (NOVAIS; SMYTH, 1999; PROCHNOW et al.,
2003; DIAS et al.,2015).

Os fertilizantes que apresentam menor solubilidade, como os fosfatos
naturais reativos diminuem os processos de fixacdo de P, o que lhes confere
maior eficiéncia, devido apresentar maior poder residual. A condicdo de alta
acidez nos solos de cerrado favorece o uso dessas fontes, pois o pH do solo

influi na solubilizagdo do fosfato natural pela corrosédo de sua estrutura
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cristalina por acédo dos ions H+(REZENDE et al.,2016; RHEINHEIMER et al.,
2001).

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da
adubacdao fosfatada e da fonte de fésforo para o diferimento do capim Marandu,
assim como estudar a resposta do sistema radicular da forrageira a esta

estratégia de recuperacgdo e producado de forragem para a seca.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda Agropastoril Frutins, localizada na
Rodovia —TO 222, km 12, Araguaina — TO, no periodo compreendido entre
abril a julho de 2019. O clima da regido € Aw — Tropical de verdo Uumido, com
estacdo seca e chuvosa bem definida, classificacdo de Kdppen sistematizada
por Alvares et al. (2013). A regido apresenta temperatura média de 26°C,
precipitacdo média anual de 1.828,00 mm, com umidade relativa do ar média
anual de 76% e altitude média é de 277,00 m. O comportamento pluviométrico
e temperatura da regido de estudo encontra-se na figura 1, os dados foram
registrados pela estacdo meteorolégica de Araguaina, localizada na
Universidade Federal do Tocantins.

Figura 1- Médias mensais da temperatura e indices pluviométricos do periodo
experimental.
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Fonte: INMET (2020).

O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de
textura média (Embrapa, 2013). A pastagem era constituida pela variedade
Urochloa brizantha cv. Marandu e na implantacdo do experimento apresentava
sinais de degradacao, como a perda de vigor, baixa produtividade, deficiéncia
nutricional e invasao por plantas daninhas, de acordo com Dias-Filho 2011.

Para a caracterizacdo do solo da area experimental foram realizadas
amostragens na camada de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de profundidade (Tabela
1). Ap6s amostragem de solo, as andlises foram realizadas no laboratério de
solos da escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, campus Araguaina, da
Universidade Federal do Tocantins, de acordo com metodologia da Embrapa
(2009).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental em abril de
20109.

M.O. pH P K Ca Mg Al H+ Al S.B CTC \% m
Prof. gdm?® Cacl, mgdm?® cmold dm? %
(l'rzno 337 438 047 001 064 040 032 119 105 224 4(;'6 23;4
22:1‘0 309  4.00 046 001 034 020 043 145 055 2.00 278'4 43;'8
Areia Silte Argila
1
Granulometria g kg
807.00 60.00 133.00

M.O. - Matéria organica; P- Fosforo Melich; pH - Solugdo Cacl2; K — Potassio; Ca — Célcio; Mg
— Magnésio; Al — Aluminio; S.B.- Soma de bases; H + Al — Acidez potencial; CTC —
Capacidade de troca de cations; V — Saturagéo por bases; m — Saturagdo por aluminio.

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo geral da area, com dados

agrondmicos do capim estabelecido, estimativa visual de cobertura do solo pelo
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capim Marandu, densidade de raizes no perfil do solo e densidade de plantas

invasoras por area (Tabela 2).

Tabela 2-Caracteriz¢ao inicial da pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu
no periodo anterior ao diferimento.

MST MST.EE MSR DPP C.S
kg ha™ % kg ha™ kg ha™ n° mz2 %
F C MM TOTAL F C MM Prof.
0-20 cm
561,0 686,0 922,3 2.169,3 259 316 425 4536 2391,8 347 62

MST -massa seca total; MST P.E- massa seca total de plantas espontaneas; MSR — massa
seca de raiz; DDP- densidade populacional de perfilhos; C.S-cobertura do solo pelo capim F-
folha;C-colmo ;MM-material morto.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
os tratamentos dispostos em um fatorial 2 x 5 +1, sendo duas fontes de fésforo
(superfosfato simples e fosfato natural reativo de Arad (fertilizantes com
especificacdes expostas no quadro 1) e cinco doses de (0, 25, 50, 75 e 100 kg
ha' de P,Os), com quatro repeticdes e mais um tratamento adicional sem

qualquer tipo de adubacao (testemunha absoluta).

Quadro 1-Especificacédo dos fertilizantes minerais fosfatados.

GARANTIA MINIMA

FERTILIZANTE Teor e Solubilidade do OBTENCAO
forma nutriente
Fosforo solivel em
0,
18% de CNA+ agua Reacéo a rocha
Superfosfato P,0s5 . > .
) Minimo de 16% em | fosfatica moida com
Simples 16% Ca .
10% S agua H,SO,,

Ca e S- teores totais.

Fosforo determinado | Extracdo  natural e
27% de | como P,0s total e | beneficiamento por meio

Fosfato P,0s5 minimo de 30% do | do processo de
Natural 0 . o
reativo-Arad 28% Ca teor total s_oluvel em hpmogenelza(_;ao
Acido Citrico a 2% | hidropneumatica ou
na relagéo 1:100. flotag&o.

CNA- Citrato neutro de aménio; Ca-Calcio;S-Enxofre; H,SO,— Acido sulfdrico.
Fonte: Instrugcdo Normativa N° 39, de 8 de agosto de 2018 -Anexo I.




47

Com excecdao da testemunha absoluta todas as parcelas também foram
adubadas com 60,0 Kg ha™ de nitrogénio e Potassio-K,O (via 20-00-20),
conforme os dados iniciais da andlise do solo e recomendagcdo para a
forrageira (5° aproximacéo),resultado nos seguintes tratamentos: testemunha
absoluta;0 kg de P via SS + NK; 25 kg de P via SS + NK; 50 kg de P via SS +
NK; 75 kg de P via SS + NK; 100 kg de P via SS + NK; 25 kg de P via Arad +
NK; 50 kg de P via Arad + NK; 75 kg de P via Arad + NK; 100 kg de P via Arad
+ NK.

As parcelas experimentais foram dimensionadas em tamanho de 5,0 m x
4,0 m (area total de 20,0 m?), com corredor de um metro entre parcelas e de 2
m entre os blocos. Foi realizada a uniformizacao do pasto a altura de residuo a
20 cm do solo, realizada com auxilio de rocadeira. Apos essas etapas 0 pasto
foi mantido em diferimento de abril a julho de 2019 (88 dias). Se passando esse
periodo, o pasto foi avaliado:

o Altura

As leituras foram realizadas com a régua graduada posicionada sobre a
superficie do solo e adotando-se como referéncia a parte da planta localizada
no ponto mais alto do dossel. A variavel foi mensurada em todos as parcelas,

em trés pontos representativos da mesma.

. Massa de forragem

Foi avaliada com auxilio de um retangulo de amostragem de 0,5 m? (1,0
x 0,5 m) e a forrageira foi cortada a 20,0 cm do solo. Para avaliar a producao
de massa do residuo foi realizando o corte rente ao solo da forrageira, que
somando ao valor da massa de forragem foi possivel estimar a massa total. O
material separado em folhas, colmo e material morto e determinado o peso
seco de cada componente e total ap6s secagem em estufa e circulacdo de ar a
55° C por 72 horas.

o Densidade populacional de perfilhos (un/m?

Foi avaliada pela contagem manual dos mesmos com auxilio de
retangulo de 1,0 x 0,15 m (0,15 m?), em local representativo da parcela.

. Percentual de Cobertura do Solo
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Realizada através de estimativa visual de cobertura, de acordo com a
metodologia descrita por Alencar et al. (2018), na qual a cobertura do solo foi
estimada pela frequéncia (presenca ou auséncia) em um quadrado de 1 m?
(2,0m x 1,0 m), dividido em 10 colunas e 10 linhas, totalizando em 100
quadrados de 0,1 m x 0,1 m.

o Massa seca de raizes

As raizes da forrageira foram avaliadas nas profundidades de 0-20 cm e
20-40 cm, com auxilio de um trado tipo caneco de acordo com metodologia
citada por Brasil, Zonta e Oliveira (2007). ApGs a separacédo do solo e lavagem
em agua corrente, as raizes foram secas em estufa a 55 °C e determinada a
massa seca.

. Massa seca plantas daninhas

Para determinar a quantidade de plantas invasoras na area foi utilizado
um quadro de amostragem de 1,0 m x 0,5 m (0,5m?). Foram coletadas todas as
plantas presentes na area de amostragem e determinada massa seca total
apos secagem em estufa com circulacdo for¢cada, de ar a 55°C, por 72h.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro wilk). Os
dados referente a testemunha absoluta foram submetidos apenas a analise de
variancia e teste de média (t de Student) e os demais a analise de variancia,
teste de média (t de Student) e regressdo para doses de fosforo a 5% de
confianca, usando o programa de analise estatistica e design de experimentos
- SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento e a producao do capim Marandu foram influenciados pela
adubacao fosfatada. As variaveis como a altura (p=0,00001) o perfilhamento
(p=0,6531), matéria seca total (p=0,0244), foram incrementadas pelas fontes
de fésforo.

A relacao folha:colmo (p=0,0269) € uma variavel que confere qualidade
a forragem e foi beneficiada, assim como a porcentagem de cobertura do solo
(p=0,0043), apontando boa recuperacdo do dossel forrageiro. As fontes
empregadas foram determinantes para o0s resultados obtidos, sendo o
superfosfato simples superior.

A altura e o perfilhamento do capim Marandu foram beneficiados pela
adubacdo fosfatada no diferimento, sendo a fonte e doses de fosforo

determinantes para os resultados (Figura 2).
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Figura 2- Altura (A) e densidade populacional de perfilhos (DPP) (B) do capim
Marandu sob efeito da adubacéao fosfatada,

so A
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**significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente e n.s = ndo significativo. -Médias
seguidas pela mesma letra entre as fontes de P, para cada dose, ndo diferem entre si pelo
teste de t de Student a 5% de probabilidade.

Foi possivel observar efeito linear significativo (p<0,01) das doses de P
sobre altura para a fonte superfosfato simples (SS), havendo acréscimo,
conforme o aumento na dose de P, a altura maxima alcancada de 70,05 cm
proporcionada pela dose de 100 kg ha™.

Para o fosfato de Arad ndo houve efeito para a altura das plantas, com
média de 52,6 cm (Figura 2A). O superfosfato simples foi superior ao fosfato de
Arad na maioria das doses, exceto na dose de 25,0 kg ha de P,Os sem efeito
de fonte, sendo que a maior diferenca foi em torno de 51% na maior dose de P
estudada.

Quanto a densidade populacional de perfilhos (DPP) foi possivel
observar também o efeito linear positivo do superfosfato simples, de forma que
o méximo perfilhamento foi obtido na dose de 100 kg ha™ (Figura 2B). Ja a
fonte Arad ndo apresentou efeito sobre a testemunha ndo adubada, com média
de 406, 22 perfilhos m™. Diferentemente do observado para a altura, apenas
para dose de 50,0 kg ha® houve diferenca entre as fontes, com maior
perfilhamento sob efeito do fosfato natural.

Estuando efeito da adubacao fosfatada com para o Urochloa Brizantha
cv. MG-5, os autores Vieira et al.,, (2019) e também Benett et al. (2009)
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verificaram excelente resposta da forrageira em altura ao final do periodo de
conducdo dos estudos. No primeiro estudo a altura méxima foi de 90,00 cm
com a aplicacdo de 524 kg ha’ de P, enquanto no segundo foi de
aproximadamente 76,0 cm, no segundo estudo, com a aplicacdo de 242 kg ha™*
de P. Isto ratifica a boa responsividade da forrageira a adubacéo fosfatada e
reforca a necessidade da aplicagdo do P também no caso do diferimento, mas
tudo indica que, no limite das doses estudas, a fonte de maior solubilidade é
mais adequada.

Dias et al. (2012), estudaram o rendimento forrageiro do capim Marandu
em casa de vegetacdo, submetido a duas fontes de fosforo (superfosfato
simples (SS) e fosfato natural reativo de Argelia (FN)), nos tratamentos:
auséncia de adubacéo fosfatada; SS; FN; 50% SS e 50% FN. E observaram
incremento de cerca de 11% na altura do capim independente da fonte
utilizada.

Em estudo conduzido por Bonfim-Silva et al. (2012), no qual estudou
caracteristicas morfologicas e produtivas do capim Marandu, em vaso adubado
com fosfato natural reativo em solo arenoso de cerrado, sem uso de calagem,
assim como no presente estudo, devido a boa solubilizacdo do fosfato natural
reativo em solos acidos, e péde-se verificar uma resposta positiva e quadratica
para a altura das plantas.

Em relacdo a densidade populacional de perfilhos, Mesquita et al.,
(2010), estudando o efeito da adubacdo com foésforo em gramineas de
diferentes géneros, observaram que a adubacédo fosfatada elevou de forma
quadratica a densidade populacional de perfilhos das espécies forrageiras,
evidenciando a importancia do uso de P no estabelecimento das espécies
forrageiras.

Estudando caracteristicas morfologicas e produtivas do capim Marandu
Bonfim-Silva (2012) verificou que em funcdo das doses de P a densidade
populacional de perfilhos se ajustou ao modelo de regressao linear positiva,
observando o aumento na taxa de perfilhamento de 77,3%, quando comparado
a maior dose de P com a auséncia de adubacdo fosfatada, para o primeiro
corte.

Em estudo realizando por Melo et al., (2018a), avaliaram o efeito de

guatro fontes (superfosfato triplo, linha de fertilizante Heringer especial-
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formacéo de pastagem, rejeito de rocha fosfatada e fosfato reativo de bayovar)
e quatro doses de fésforo (45,90,135 e 180 kg ha™ de P,0s) na producédo de
capim piatd em casa de vegetagcdo com um solo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, franco argiloso. Foram realizados quatro cortes e
foi possivel verificar efeitos significativos para doses e fontes testadas.

O fosfato reativo de bayovar incrementou a densidade populacional de
perfilhos, com comportamento semelhante as fontes de maior eficiéncia
agrondmica, diferiu apenas do rejeito de rocha fosfatada, pois esta né&o
respondeu como as demais fontes, os autores acreditam que isso se da devido
a baixa solubilidade dessa fonte. Esse incremento no ndimero de perfilhos,
trata-se de uma caracteristica requerida na recuperacdo de pastagens
degradadas, uma vez que promove maior cobertura do solo, o que pode evitar
ou mitigar problemas de erosdo do solo nas pastagens, que se trata de um dos
fatores condicionantes a degradacgéo destas (ARAUJO, 2015).

A adubacdo fosfatada mostrou-se uma estratégia adequada para o
acumulo de biomassa pelo capim Marandu, tanto para a massa total, quanto
para a massa de forragem colhida a 20,0 cm de altura do solo e residuo pés

pastejo (Figura 3).

Figura 3-Producdo de massa seca total (A), de forragem colhida a 20,0 cm de
altura do solo (B) e de residuo colhido rente ao solo (C) sob efeito da adubacédo
com NK ou combinada (NK+SS) ou Arad (NK+Arad) no capim Marandu.
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TRATAMENTOS TRATAMENTOS

Test. = testemunha sem adubacg&o, apenas pousio. NK= adubacdo com 60 kg ha® de
nitrogénio e potassio. SS= superfosfato simples. Arad= fosfato natural de Arad. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de t de student a 5% de
probabilidade.

O efeito foi muito dependente da inclusdo ou ndo de P na adubacéo, da
fonte de P e também da varidvel analisada. Enquanto o fator fosforo foi
determinante para a producédo de forragem (Figura 3B), para 0 aumento do
acumulo de massa total (Figura 3A) e consequentemente maior residuo (Figura
3C), para beneficiar a recuperacdo do pasto e a rebrota na proxima estacao de
chuvas, ja houve beneficio da adubagdo mesmo sem a inclusdo do P.

Quando adubado com NK, cerca de 60 kg ha™ de cada um, o actimulo
de massa total pela forrageira foi de 73,0% superior a testemunha sem
qualquer adubacdo, apenas o pousio do diferimento (Figura 3A). Ao ser
incluido o P a adubacéo, este incremento foi de aproximadamente 73,0% com
Arad e 121,0% com o superfosfato simples.

Nota-se a auséncia de efeito adicional do fosfato natural ao ser
combinado a adubacéo basica com nitrogénio e potassio. Ja para a massa de
forragem, apenas a adubacdo combinada com superfosfato simples foi eficaz
para o ganho em produtividade, em relacdo a testemunha, um incremento
aproximado de 26,0% (Figura 3B).

A mesma dindmica entre os tratamentos verificada para a producao de
MST refletiu na massa de residuo, porém com maior amplitude (Figura 3C).
Ambos os tratamentos NK e NK+Arad aumentaram a producdo de residuo
entorno de 149,0%, em relacdo a testemunha ndo adubada e a méaxima
producao foi observada no tratamento NK+SS, um incremento de 235,0%.

Diante deste resultado, podemos verificar que a taxa de remocao de
forragem na testemunha foi muito mais severa que nos tratamentos adubados,
cerca de 55,0% da MST, seguida de NK e NK+Arad com 35% e NK+SS com

32% aproximadamente.
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Ao considerar uma taxa de remocdo recomendada de 50% da massa
vegetal produzida (LEMAIRE et al.,2009), os tratamentos adubados poderiam
suportar maior carga animal, além da estimada pela massa de forragem colhida
a 20,0 cm de altura do solo, sem representar prejuizo para a rebrota, ao
contrario da testemunha que teria iniciado um superpastejo. Ao excluirmos a
testemunha sem qualquer adubacdo, para estudarmos as doses de fosforo,
verificamos um comportamento oposto entre as fontes de P (Figura 4A).

Figura 4- Massa seca de forragem (kg ha™), corte acima de 20 cm (A) e massa
seca total, corte rente ao solo (B) do capim Marandu sob efeito da adubacéo
fosfatada.
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kg ha™. S.SIMPLES= superfosfato simples. ARAD= fosfato natural de Arad.

O aumento do teor de P na adubacdo com superfosfato simples induziu
a um aumento linear na producdo de massa seca total do capim Marandu,
enquanto para o fosfato natural houve reducdo da massa sob efeito da maior
dose de P, em escala quadratica, com o aumento maximo de producdo na
dose de 50,0 kg ha™. Ao estudarmos o efeito da fonte para cada dose,
verificamos que o superfosfato simples foi superior ao Arad em todas a doses
maiores que 25,0 kg ha™*, principalmente na maior dose para a qual a diferenca
foi da ordem de 66,5%.

Para a producgéo de forragem verificamos efeito linear positivo (p< 0,01)

do aumento das doses de P via superfosfato simples, sendo a producéo
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maxima obtida na dose de 100,0 kg ha™, aproximadamente 3.300,0 kg ha* de
matéria seca contra 2.700,0 kg ha™ do tratamento sem P (Figura 4B).

Enquanto para o fosfato de Arad ndo houve diferenca entre as doses
estudadas, com producdo média de 2.732,0 kg ha™. Entre as fontes de P, o
superfosfato simples e o fosfato natural foram iguais até a dose de 50,0 kg ha™
e a partir de 75,0 kg ha™ o superfosfato simples foi mais produtivo (Figura 4B).

Essa maior vantagem inicial da fonte de maior solubilidade também foi
verificada em estudo Melo et al. (2018b), os quais estudaram a producdo do
capim massai sob efeito quatro fontes de P (superfosfato triplo, linha de
fertilizante Heringer especial-formacéo de pastagem, rejeito de rocha fosfatada
e fosfato reativo de bayovar), muito distintas quanto a solubilidade.

No primeiro corte da forrageira, os melhores resultados foram obtidos
com o superfosfato triplo, a qual foi a fonte de maior solubilidade, em relacéo a
demais, seguido do fertilizante Heringer especial-formacdo de pastagem,
fosfato reativo de bayovar e ultimo em relacdo ao desempenho das variaveis
testadas, foi o rejeito de rocha fosfatada. As fontes que apresentam maior
solubilidade disponibilizam grande quantidade de P logo de imediato no
periodo apos o plantio, ideal para culturas de ciclo curto, o que promove melhor
desenvolvimento inicial das plantas (OLIVEIRA et al., 2012).

Foi estudado por Souza et al. (2020), o efeito de diferentes fontes e
solubilidades de fésforo no desenvolvimento e nutricdo do capim Mombaca, ao
avaliar a producédo de massa seca total do capim, constatou que o tratamento
gque proporcionou a maior massa seca total do experimento, foi o tratamento
composto pelas fontes: Superfosfato triplo (ST), Yoorin Master 1 (YR), trata-se
de fontes de alta solubilidade. Devido ao curto tempo de estudo, esse melhor
desempenho das fontes mais sollveis pode ser explicado por conta de sua
maior solubilidade.

Em estudo de Teixeira et al. (2018) com o capim Marandu, foi verificado
efeito positivo da combinacdo de nitrogénio e fosforo para a produgédo da
forrageira. Os autores verificaram que independentemente da dose de
nitrogénio a resposta a aplicacdo de fosforo foi positiva e linear para a
producdo de matéria seca.

Em relacdo as fontes de P, os resultados indicam que a adubagéo

fosfatada com uma fonte de alta solubilidade, no tergo final da estacdo das
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chuvas, € uma estratégia adequada para aumentar a producao de forragem no
diferimento, ao contrario de uma fonte de solubilidade mais lenta como o
fosfato natural reativo de Arad, isso se d&a devido ao curto tempo de reacao que
se observa nesse manejo, que seria visando o diferimento. Ou ainda o uso
combinado de fontes.

Sabe-se que as fontes com maior solubilidade liberam maior parte do P
inicialmente, podendo propiciar 0s processos de imobilizagédo de P. As fontes
de menor solubilidade, ao disponibilizarem mais lentamente o P, podem
minimizar os processos de imobilizacdo e proporcionar maior eficiéncia de
utilizacdo do nutriente pelas culturas ao longo do tempo (NOVAIS; SMYTH,
1999).

Além disso ao aplicar o fosfato natural no diferimento pode-se acelerar o
processo de liberacdo de P, focando a produtividade do capim para a proxima
estacdo das chuvas e obter efeito positivo mais cedo, em contraste a uma
aplicacdo no inicio desta mesma estacao chuvosa.

Comparando efeitos residual dos superfosfatos com outras fontes de
liberacdo lenta de P, Bolland (1986) e Bolland, Weatherley e Gilkes (1998),
concluiram que a eficiéncia inicial dos superfosfatos apresentada é seguida por
gueda de eficiéncia no decorrer do tempo. Ao fazer o uso de fontes com menor
solubilidade, a eficiéncia inicial foi menor, porém a queda foi menor com o
passar do tempo, mantendo valores minimos de P na solu¢do do solo por mais
tempo.

O capim Marandu respondeu a adubacao para a producao de raizes no
diferimento, com padrdo de resposta distinto para a presenca ou ndo de P
nesta adubacédo e também quanto a fonte de fosforo estudada (Figura 5A).

Figura 5 - Massa seca de raiz (MSR) (kg ha™) do capim Marandu ao final do
periodo de diferimento sob efeito da adubacéo com nitrogénio mais potassio e
a combinac¢do com duas fontes de fosforo.
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Ao ser adubado apenas com nitrogénio e potassio houve reducédo da
massa de raiz do capim Marandu, em relacdo a testemunha sem adubac&o.
Em doses mais baixas de P, até 50 kg ha™ e combinadas com NK, a massa de
raizes é mantida, em relacdo a massa da testemunha e pode até aumentar sob
efeito do superfosfato simples com 75 kg ha™.

Em doses mais elevadas, para ambas a fontes de P, verificou-se
reducdo da massa de raizes. De acordo com Raij, (1991) o fosforo € um
elemento essencial para absorcdo de nitrogénio pelas plantas. Conforme
ocorreu no trabalho, na auséncia de P, ndo houve resposta a adubacido com
NK, na producéo de raiz em relacdo a testemunha ndo adubada.

Essa dindmica da massa de raizes em resposta ao acréscimo do P na
adubacao pode ser melhor visualizada na figura 5B. Houve efeito exponencial
(p<0,01) para a fonte superfosfato simples, com ganho de producéo nas doses
de 25,0 e 75,0 kg ha™, em relac&do ao tratamento sem P na adubacéo e queda
drastica na massa de raizes na maior dose de fésforo.

A maior producdo de massa seca de raiz se deu nesta fonte e na dose
de P. Para o fosfato natural a resposta foi quadratica, com aumento de
producéo ao adubar com 25,0 kg ha™ e tendéncia de queda a medida em que
se aumentou o nivel de P na adubac&o. Ao compararmos as duas fontes, para
cada dose, apenas no tratamento com 75,0 kg ha™ elas diferiram, com

superioridade do superfosfato simples (Figura 5B).
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Pode-se verificar que a adicdo de fosforo na adubacdo do capim
Marandu para o diferimento, em doses de até 50 kg ha™, pode minimizar a
reducdo da massa de raizes num periodo em que € comum a escassez de
chuvas, podendo contribuir para melhor as relacdes hidricas da planta. No
entanto em doses mais elevas, o fosforo potencializa a reducdo da massa de
raizes.

Estudando a resposta do capim Marandu a adubacgdo nitrogenada, em
um solo eutrdfico irrigado, Cunha et al. (2010) também observaram reducéo da
massa total de raizes com a adubacdo e aumento na dose de N, porém um
efeito inverso para a profundidade efetiva o sistema radicular, mecanismo este
bem evidenciado em nosso estudo também para o fosforo.

Em relacdo a fonte, e possivel verificar um maior incremento da fonte
mais soltuvel (superfosfato simples) a producdo de MSR (Figura 5). De acordo
com estudo realizando por Costa et al., (2008), aonde avaliou o capim Marandu
em casa de vegetacdo em Neossolo quartizarenico, textura aresona com
quatro fontes de fésforo (Superfosfato Triplo (ST), Fosfato Reativo de Arad
(FR), Fosfato Natural de Araxa (FA), e uma mistura ST+F), verificou que o P
prontamente disponivel para a planta, oriundo de fontes mais sollveis (ST e
ST+FR), promoveu um maior crescimento radicular no estabelecimento da
forrageira no solo.

Os autores Cecato et al. (2004) cita Christe e Moorby (1974) descrevem
que a medida em que € aumentada a concentracdo de P no solo pode haver
reducdo na quantidade de raizes. Isso pode ser explicado pelo stress inicial de
P, o qual induz um crescimento rapido e substancial das raizes sob baixos
niveis no solo. Isto € entendido como um mecanismo de adaptacdo da planta
para maximizar a absorcdo de P em solos deficientes deste nutriente
(CARVALHO et al., 1993).

Com a melhoria da disponibilidade de P e com o tempo pode ocorrer
uma queda no direcionamento da planta para produzir mais raizes e assim
como verificado em nosso estudo hd um crescimento acentuado inicialmente,
ou em doses baixas, para em seguida ocorrer um decréscimo na massa de
raizes com a melhoria da fertilidade do solo.

A relacao folha:colmo do capim Marandu também teve forte influéncia da

fonte de fosforo combinada com a adubacgéo basica de nitrogénio e potassio
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(Figura 6A). Enquanto foi observado um efeito linear negativo para o aumento
da dose e P via superfosfato simples (p<0,05), para o fosfato de natural este
efeito negativo, aumentando a propor¢éo de colmo na massa de forragem, com
o aumento do P, foi revertido sob efeito da maior dose estudada,
caracterizando um comportamento quadratico (p<0,01) e melhorando o valor
nutritivo da planta.

A maior relacdo folha: colmo para o superfosfato simples foi na
testemunha, enquanto para o Arad foi na dose de 100 kg ha™. Ao contrario do
observado em nosso estudo, Oliveira et al. (2013), estudando caracteristicas
agronémicas, morfogénicas e estruturais do capim Xaraés, adubado com
fésforo, concluiram que a relagéo folha:colmo néo foi influenciada pelas doses
de P.

De um modo geral, conforme foi aumentada a dose de P, houve um
decréscimo na relacdo folha:colmo, o que caracteriza um alongamento de
colmos, estimulado pelo fosforo.

Segundo Oliveira et al. (2013), o incremento da adubacdo com fasforo
influenciou a taxa de alongamento de colmo, uma vez que o tratamento que
nao recebeu adubacédo fosfatada teve valor menor, em comparacdo aos
tratamentos com maiores doses de P.

Outro aspecto relevante foi a dindmica entre as fontes de fésforo, para
cada dose estudada, verificou-se diferenca apenas na dose de 100 kg ha™,
sendo o fosfato de Arad superior ao superfosfato simples (Figura 6A). Porém
mesmo verificando uma tendéncia de reducéo da relacéo folha: colmo devido a
adubacdo, os valores médios encontrados estdo acima do valor critico, ou seja,
dentro do preconizado pela literatura, em relagdo a manter qualidade de
consumo da forragem.

A relacdo folha:colmo trata-se de uma variavel de relevancia para o
manejo das plantas forrageiras e no campo da nutricdo animal. A alta relacao
folha: colmo é uma caracteristica requerida em pastagens uma vez que
representa forragem de maior valor nutritivo. Visando a qualidade da forragem
€ considerado como limite minimo a relacéo de 1, abaixo disso ja existe perdas
na qualidade da forragem (PINTO et al. 1994).

De acordo com Van Soest (1994), quanto maior for a relagéo folha:

colmo, maior o valor nutritivo da forragem, uma vez que as folhas séao a fracéo
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da planta forrageira com maior teor de proteina bruta e menor de fibra,
conferindo maior digestibilidade a forragem.

O aumento da proporcao de material morto na pastagem deprecia o
valor nutricional da forragem e foi verificado neste estudo que a adubacéo
fosfatada levou ao decréscimo de material morto no pasto de capim Marandu
diferido, principalmente quando a fonte de P foi o superfosfato simples (Figura
6B).

Figura 6 - Relacao folha:colmo (A) e percentagem de material morto (MM) (B)
do capim Marandu sob efeito da adubacéo fosfatada.

10 A 35 a B

g ®ARADYy= 0.0005x2 - 0.0439x + 3.6426
o RZ=58,7%
gs 30
8 7 |mS.SIMPLESYy=-0.0103x + 3.083 %’ 25
< 6 R2 = 53,7* £

® .
z% 4 E 15 b -
< 3 € 10 | *ARADy =-0.0029x +0.2558x + 24.041 ,
T 2 =S R2=71,9*
@ 1 5 m S.SIMPLES y = -0.1223x + 26.589
R2 = 83,5**
0 0
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Doses de P (kg ha 1) Doses de P (kg ha 1)

**Significativo a (p<0,01). *Significativo a (p<0,05). N. S—néo significativo. Médias seguidas
pela mesma letra, para cada dose de fésforo, ndo diferem entre si pelo teste de t de student a
5% de probabilidade.

Foi possivel observar efeito linear negativo (p<0,01) do aumento das
doses de P, via superfosfato simples, sobre a produgédo material morto, com um
minimo de 13,4% na maior dose de P. Isto representou uma reducdao mais de
mais de 50,0% na quantidade de material senescente da forragem, em relacao
a testemunha adubada apenas com N e K.

Para a fonte fosfato natural de Arad foi observado efeito quadratico
(p<0,05), havendo inicialmente acréscimo na producdo de material morto,
porém posteriormente teve um forte decréscimo nesse acumulo, chegando a
uma porcentagem minima 19,8%, também na maior dose de P.

Testando o efeito da fonte para cada dose, se mostraram equivalentes
na maioria dos tratamentos, exceto quando se aplicou 75 kg ha™, com menor
propor¢cao de material morto sob efeito do superfosfato simples (Figura 6B).

Portanto, por influéncia da adubacdo fosfatada foi possivel verificar um
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decréscimo no acumulo de material morto, mesmo sob diferimento, mantendo a
qualidade nutricional da forragem.

Este efeito positivo da adubacao, para melhorar a qualidade da foragem,
também foi observado por Soares et al. (2016), ao estudarem o Massai
adubado com um biofertilizante. Estes autores verificaram reducao no acumulo
de material morto, com efeito linear negativo (p<0,05) reduzindo em 45,3% o
material morto na forragem sob efeito da dose maxima de biofertilizante
estudada.

De acordo com Santos et al. (2010), em pastagem diferida, geralmente
ha uma taxa de senescéncia de tecidos vegetais mais acentuada, devido ao
longo periodo de diferimento. Gurgel et al. (2017), estudando as caracteristicas
estruturais do capim Marandu durante o periodo de diferimento também
verificou o acréscimo de material morto conforme o periodo de diferimento era
aumentado.

Ja Difante et al. (2011), quando avaliou as caracteristicas morfogénicas
e estruturais do capim Marandu submetido a combinacdes de alturas e
intervalos de corte, verificou que o acumulo total de forragem foi composto de
46% de laminas foliares, 37% de colmos e 18% de material morto quando o
intervalo de corte foi de cinco folhas surgidas por perfilho.

Quando o capim Marandu foi cortado com o intervalo de tempo menor, a
composicao foi de 60% de laminas foliares, 23% de colmos e 15% de material
morto, ou seja, com a reducdo de tempo houve um ganho em relacdo a
qualidade da forragem, aumentado o percentual de laminas foliares e
diminuindo colmo e material morto.

Portanto dos resultados deste estudo e evidenciado pela literatura pode
se indicar a adubacdo fosfatada como uma alternativa para melhora da
qualidade do capim Marandu diferido, em relagdo apenas ao pousio sem
adubacdo, amenizando o efeito negativo do longo tempo de descanso sobre a
gualidade da forragem.

O indice de cobertura do solo pelo capim Marandu foi incrementado no
diferimento pela adubacéo fosfatada, havendo diferencas significativas entre as
fontes de fosforo (Figura 7).

Foi possivel observar efeito linear significativo (p<0,01) das doses de P

para superfosfato simples (SS), havendo acréscimo, conforme o aumento na
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dose de P, o indice maximo alcancado foi de 84.08% proporcionada pela dose
de 100 kg ha™. Por outro lado, ndo havendo efeito da fonte de P Arad sobre a
cobertura do solo.

Em relacdo ao superfosfato simples, o fosfato de Arad apresenta uma
taxa de solubilidade mais lenta necessitando de mais tempo, sob adequada
condicdo de umidade do solo, para a liberacdo de P na solugcdo do solo e
beneficiar a forrageira. E isto € bem evidenciado ao compararmos o efeito da
fonte entre as doses, com superioridade do superfosfato simples (Figura 7).

Figura 7 - Indice de cobertura do solo pelo capim Marandu sob efeito da
adubacdo fosfatada,
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cada dose de fosforo, ndo diferem entre si pelo teste de t de Student a 5% de probabilidade.

O capim Marandu, quando adequadamente manejado, se destaca com
excelente capacidade de cobrir o solo, como bem evidenciado por Alencar et
al., (2010). Estes autores observaram que esta forrageira se destacou, dentre
as demais estudadas, em resposta a adubacédo nitrogenada e intensidade de
pastejo, com média de 52,3% cobertura do solo. No entanto, um valor muito
inferior ao apresentado em nosso estudo, o0 que tem forte relacdo com o tempo
de descanso, sendo de 90 dias de diferimento aqui contra 30 dias no estudo
citado.

Além da influéncia da adubagdo com fosforo que contribuiram
incrementar a cobertura solo ao estimular um melhor desenvolvimento da
forrageira em varios aspectos dentre eles o perfilhamento. Pois de acordo com

Rezende et al. (2011) o fosforo influéncia positivamente na taxa de
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perfilhamento das gramineas, consequentemente promovendo maior cobertura
do solo pela graminea.

Em estudo conduzido por Lopes et al. (2011), envolvendo a adubacao
fosfatada no consorcio capim Xaraés e estilosantes mineirdo, observaram
efeito quadrético (P<0,05) da aplicacao de fosforo sobre a cobertura do solo.

Por outro lado, Vitor et al. (2008) verificaram que a cobertura do solo por
plantas de capim Elefante ndo sofreu alteracdo em nenhum periodo avaliado.
Neste estudo, os autores avaliaram o perfilhamento, a altura do dossel e a
cobertura do solo de uma pastagem de capim-elefante submetida a adubacéo
com nitrogénio e irrigacdo. Isto muito provavelmente ocorreu, devido a planta
ter priorizado o ganho em massa de perfilho, em detrimento do nimero de
perfilhos por planta, o que pode ter sido influenciado pelo desbalango entre N e
P, principalmente nas maiores doses de N.

Avaliar a cobertura do solo trata-se de uma importante ferramenta
quanto a avaliagdo da dindmica de crescimento de plantas forrageiras. Uma
boa cobertura vegetal do solo pela forrageira € importante para a manutencao
de condicbes fisicas do solo, diminuindo a compactacdo pelo pastejo, bem
como a erosdo pela exposicdo do solo as gotas de chuva. Deve haver um
esfor¢co no sentido de se manter certo indice de cobertura vegetal visando a
sustentabilidade dos sistemas de producédo a pasto (ALENCAR et al., 2010).

De acordo com os resultados apresentados foi possivel verificar,
portanto, o efeito da adubacdo fosfatada sobre as varidveis testadas. Cabe
destacar também a importancia da adubacdo com NK + P, pois com a adicdo
de P aos tratamentos foi possivel verificar incrementos significativos as
variaveis, proporcionando melhorias ao pasto diferido. Em relacédo aos efeitos
das fontes, houve superioridade do Superfosfato simples, fonte com maior
solubilidade. O curto tempo para a solubilizagdo contribuiu para o resultado. A
eficiéncia dos fosfatos naturais € aumentada com o tempo, demonstrado maior
eficiéncia a longo prazo (NOVAIS e SMITH, 1999; CAIONE, et al., 2013).

Outros fatores que interferem quanto a solubilizacdo dos fosfatos
naturais é acidez do solo que e apontada como um dos principais fatores que
contribuem para a solubilizacdo dessas fontes, ja a elevada concentracdo de
Ca?* leva ao baixo suprimento de prétons em solucdo promovendo um

desequilibrio na reacdo de dissolugdo dessas fontes, levando a reducédo da
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liberacdo de P (NOVAIS E SMITH, 1999; CHIEN & MENON, 1995; RAJAN et
al., 2004).

Em relacéio a acidez e concentracdo de Ca®" (Tabela 1) o solo da area
de estudo apresenta condi¢cdes ideias para a solubilizacdo desse fosfato, com
um pH de 4,38 e a concentracdo de Ca*" de 0,64 cmolc/dmg.

De maneira geral cabe-se ainda discutir em relacdo aos fatores que
interferem quanto a solubilizagcdo dos fosfatos naturais. A acidez e apontada
como um dos principais fatores que contribuem para a solubilizacdo dessas
fontes. Além da elevada concentracdo de Ca®*, pois 0 baixo suprimento de
protons em solugédo promove um desequilibrio na reacéo de dissolucdo dessas
fontes, levando a reducéo da liberacdo de P (NOVAIS E SMYTH, 1999;CHIEN
& MENON, 1995; RAJAN et al., 2004).

Em estudo realizado por Souza et al.,2007, no qual avaliou a
solubilidade dos fosfatos naturais de Gafsa (FG) e de Araxa (FA) e do
termofosfato de Yorin (TY) em solo incubado com diferentes residuos
organicos (esterco bovino, leguminosa e graminea), verificou que houve
melhores respostas das fontes quando submetidos a ambientes mais acidos. E
verificou também que esses fosfatos demostraram maior eficiéncia quando
avaliados no terceiro ano apos a aplicacao.

Em estudo Caione et al., (2013), avaliando o poder residual de fontes de
fésforo no plantio de cana de acucar, verificou produtividade crescente do
fosfato de menor solubilidade nos cultivos seguintes, quando comparada a
fonte de maior solubilidade, demonstrando dessa forma a importancia do tempo

na solubilizacdo desses fosfatos.
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4 CONCLUSOES

O crescimento e a producdo do capim Marandu no diferimento séo
beneficiados pela adubacéo fosfatada.

A fonte superfosfato simples se mostra superior ao fosfato reativo de
Arad para beneficiar o desenvolvimento da forrageira no diferimento.

A adubacao fosfatada se mostra capaz de incrementar a massa de raiz,
isso para doses de até 50 kg ha™, em doses superiores esse efeito é contrario,
provocando a redugéo na massa. O superfosfato simples se mostra superior ao
fosfato natural de Arad apenas na dose de 75 kg ha™, para a variavel massa de
raiz.

A dose que demostra o melhor desempenho na fonte superfosfato
simples é a de 100,0 kg ha™ de P,0s. J& para o fosfato natural reativo de Arad
a dose que demostra o melhor desempenho é a de 50,0 kg ha™ de P,0s.
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CAPITULO Ill- RESIDUAL DA ADUBACAO FOSFATADA NA REBROTA DO
CAPIM MARANDU

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito residual da adubacédo via duas fontes de fosforo,
aplicadas ainda no diferimento sobre a rebrota do capim Marandu (Urochloa
brizantha) apds o retorno das chuvas na proxima estacdo de crescimento. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com o0s
tratamentos dispostos em um fatorial 2 x 5 + 1, sendo duas fontes de fésforo
(superfosfato simples (SS) e fosfato natural reativo de Arad) e cinco doses de
fésforo (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha * de P,Os), e mais um tratamento adicional
sem qualquer tipo de adubagéao ,resultando em: testemunha absoluta; 0 kg de
P via SS + NK; 25 kg de P via SS + NK; 50 kg de P via SS + NK; 75 kg de P
via SS + NK; 100 kg de P via SS + NK; 25 kg de P via Arad + NK; 50 kg de P
via Arad + NK; 75 kg de P via Arad + NK; 100 kg de P via Arad + NK, com
quatro repeticdes. As varidveis mensuradas foram: altura, densidade
populacional de perfilhos (DPP), producdo de massa seca total (MST),
producdo de massa seca total forragem (MST forragem), producdo de massa
seca de raiz (MSR), relacdo folha: colmo, porcentagem de material morto,
indice de cobertura do solo. A fonte SS apresentou efeito significativo do
residual da adubacéo fosfatada aplicada no diferimento sobre as variaveis:
altura, MSforragem, porcentagem de material morto. Ja o Arad ndo apresentou
significAncia para a maioria das variaveis testadas, apresentando efeito apenas
em: MSforragem e porcentagem de material morto. Adubacgédo fosfatada
mostra efeito residual sobre a rebrota do capim Marandu. O uso do fosfato
natural de Arad pode ser uma alternativa a longo prazo para o uso conjunto
com fonte solavel a fim de complementar o fornecimento de P.

Palavras chave: Fosfato natural. Superfosfato simples. Urochloa brizantha.
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CHAPTER IlI- RESIDUAL OF PHOSPHATE FERTILIZATION IN THE
RESULT OF CAPIM MARANDU

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the residual effect of fertilization via
two phosphorus sources, applied even in the deferral on the regrowth of
Marandu grass (Urochloa brizantha) after the return of rains in the next growing
season. The experimental design used was a randomized block design with
treatments arranged in a 2 x 5 + 1 factorial, with two phosphorus sources
(simple superphosphate (SS) and Arad reactive natural phosphate) and five
phosphorus doses (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha -1 of P205), and one additional
treatment without any type of fertilization, resulting in: absolute control; 0 kg P
via SS + NK; 25 kg of P via SS + NK; 50 kg of P via SS + NK; 75 kg of P via SS
+ NK; 100 kg of P via SS + NK; 25 kg of P via Arad + NK; 50 kg of P via Arad +
NK; 75 kg of P via Arad + NK; 100 kg of P via Arad + NK, with four repetitions.
The variables measured were: height, tiller population density (DPP), total dry
mass production (MST), total forage dry mass production (MST forage), root dry
mass production (MSR), leaf:stem ratio, percentage of dead material, Land
cover index. The SS source showed a significant effect of the residual of the
phosphate fertilization applied in the deferral on the variables: height, MSforage,
percentage of dead material. On the other hand, Arad did not present
significance for most of the variables tested, showing effect only in: MSforage
and percentage of dead material. Phosphate fertilization shows a residual effect
on Marandu grass regrowth. The use of Arad rock phosphate can be a long-
term alternative to the joint use with a soluble source in order to complement
the supply of P.

Key-words: Natural phosphate. Simple superphosphate. Urochloa brizantha.
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1 INTRODUCAO

A producéo de bovinos no pais baseia-se principalmente na alimentacéo
a pasto, por se caracterizar como uma maneira pratica e econémica. Porém o
manejo incorreto, juntamente com a baixa fertilidade natural dos solos tropicais,
limita a producédo de forragens, principalmente no cerrado e isto tem sido
apontado como uma das principais causas de degradacdo das pastagens
(ALENCAR et al., 2010; DIAS-FILHO, 2014; IEIRI et al., 2010; LIMA et al.,
2007).

O fosforo é um dos nutrientes mais requeridos pelas plantas, assim
como nitrogénio e o potassio, sendo apontado como o nutriente mais limitante
na producdo de forrageiras em solos tropicais, devido seu peculiar
comportamento neste solo (NOVAIS e SMYTH, 1999). Além disso,
desempenha importante papel no desenvolvimento radicular e no perfilhamento
das gramineas e é importante para o estabelecimento, manutengao e nutricdo
das pastagens a sua deficiéncia passa a limitar a sua capacidade produtiva
(REZENDE et al., 2011; OLIVEIRA et al.,, 2004; SANTOS et al.,, 2016;
CARNEIRO et al., 2017).

Portanto, os niveis baixos de fosforo disponivel nos solos de cerrado séo
considerados um dos maiores problemas no estabelecimento e na manutencao
de pastagens nesse tipo de solo. Além dessa deficiéncia elencada, a alta
capacidade de adsorcdo do fésforo em consequéncia da acidez e altos teores
de Oxidos de ferro e de aluminio, agrava mais ainda a disponibilidade de
fésforo (MACEDO, 2004).

Consequentemente, essa limitacdo tem levado a demanda por elevadas
doses de adubacédo fosfatada com fontes sintéticas, o que é financeiramente
inviavel para a maioria dos produtores do setor (GUEDES et al., 2011; DIAS-
FILHO, 2015). Esta estratégia também pode favorecer os processos de
imobilizagdo do P no solo, devido normalmente ser utilizada uma fonte de
maior solubilidade. A otimizac&o da eficiéncia das adubaces com fésforo pode
ser alcancada com a minimizacédo desse poder de imobilizacéo de P pelo solo,
iIsso com a escolha correta da fonte e dose adequada (FRANDOLOSO et al.,
2010; GOEDERT e SOUSA, 1986).



75

As fontes de fosforo podem ser classificadas quanto a sua solubilidade
em solliveis, pouco sollveis e insoliveis (KORNDORFER et al., 1999). As
fontes sollUveis promovem o rapido aumento na concentracdo do nutriente na
solucédo do solo, porém sua eficiéncia é diminuida com o tempo, ocasionada
pelos processos de adsorcdo ou fixacdo, sendo mais adequadas para cultura
anuais (FERNANDES, 2006).

Os fosfatos com menor solubilidade, ou liberacdo mais lenta, como os
fosfatos naturais reativos podem atenuar os processos de fixacdo de P nos
solos tropicais, promovendo maior eficiéncia de utilizacdo desse nutriente
(NOVAIS; SMYTH, 1999).

Esse fato se da devido ao seu maior poder residual, no qual o P é
liberado de forma gradual, mais ajustada a demanda da planta, ndo estando
tdo suscetivel ao processo de imobilizacdo e tornando o nutriente disponivel
por um maior periodo de tempo as plantas. Isto reduz a competicdo entre solo
e planta pelo nutriente, sendo esta uma estratégia mais adequada para culturas
perenes (RESENDE et al., 2016; SOUZA et al., 2020).

Contudo, um dos problemas na utilizacdo de fosfatos naturais é a baixa
eficiéncia a curto prazo, em relacéo as fontes sollveis em agua, de forma que
a mistura de fontes soltveis com fosfatos naturais pode ser uma opc¢ao valida,
pois estes, em geral, apresentam baixa eficiéncia agronémica para culturas de
ciclo curto e anual, porém, em longo prazo, sua eficiéncia tende a aumentar,
devido ao seu maior poder residual (GUEDES et al., 2011; OLIVEIRA et al,
2015; SOUZA et al., 2020).

Se caracteriza como vantagem o uso do fosfato natural em condicao
mais acida como nos solos de cerrado, pois a acidez favorece a solubilizacao
do P nestas condi¢des. De acordo com Rheinheimer et al., (2001) o pH do solo
€ um dos fatores que controla a solubilidade dos fosfatos reativo natural no
solo, uma vez que sua estrutura cristalina sofre corrosdo por acdo dos ions de
H*, acelerando o processo de solubilizagcdo. Desta forma, os fosfatos naturais
reativos tém sido enfatizados como alternativa viavel para o suprimento da
necessidade de fésforo as plantas (MELO et al., 2018Db).

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito residual
ou adiantamento da adubacé&o via duas fontes de fosforo, o supersimples e o

fosfato natural reativo de Arad, aplicados ainda no diferimento sobre a rebrota



76

do capim Marandu apdés o retorno das chuvas na proxima estacdo de

crescimento.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda Agropastoril Frutins, localizada na
Rodovia —TO 222, km 12, Araguaina — TO, no periodo compreendido entre
julho e novembro de 2019. Anteriormente a este periodo, o pasto foi submetido
ao diferimento da forrageira, iniciando em 12 de abril e a colheita em 10 de
julho, sob efeito da adubacdo com nitrogénio e potassio, combinados com duas
fontes de fosforo. O clima da regido é Aw — Tropical de verdo Umido, com
estacdo seca e chuvosa bem definida, classificacdo de Kdppen sistematizada
por Alvares et al. (2013). A regido apresenta temperatura média de 26°C,
precipitacdo média anual de 1828 mm, com umidade relativa do ar média anual
de 76% e altitude média é de 277 m. O comportamento pluviométrico e
temperatura da regido de estudo encontra-se na figura 1, os dados foram
registrados pela estacdo meteorolégica de Araguaina, localizada na

Universidade Federal do Tocantins.

Figura 1- Médias mensais da temperatura e indices pluviométricos do periodo
experimental.

Precipitacao(mm)

Agosto Setembro Qutubro Novembro
i Precipitagédo (mm) e Tomperatura meédia C°

T min- temperatura minima média; T max- temperatura maxima média.
Fonte: INMET (2020)



77

O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de
textura média (Embrapa, 2013). A pastagem é constituida pela variedade
Urochloa brizantha cv. Marandu. Para a caracterizacdo do solo da area
experimental foram realizadas amostragens na camada de 0 a 20 cm e 20 a 40
cm de profundidade (tabela 01). Ap6s a amostragem de solo, no momento do
diferimento do pasto, as analises foram realizadas no laboratério de solos da
escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, campus Araguaina, da
Universidade Federal do Tocantins, de acordo com metodologia da Embrapa

(2009).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental em abril de
2019.

M.O. pH P K Ca Mg Al H+ Al S.B CTC \% m
Prof. gdm?® Cacl, mgdm? cmol d dm?® %
OC-anO 337 438 047 001 064 040 032 119 105 224 43'6 23;4
22:1‘0 309  4.00 046 001 034 020 043 145 055 2.00 2?8'4 43;'8
Areia Silte Argila
T
Granulomettia g kg
807.00 60.00 133.00

M.O. - Matéria organica; P- Fosforo Melich; pH - Solugéo Cacl2; K — Potassio; Ca — Célcio; Mg
— Magnésio; Al — Aluminio; S.B.- Soma de bases; H + Al — Acidez potencial; CTC —
Capacidade de troca de cations; V — Saturacdo por bases; m — Saturagdo por aluminio.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
os tratamentos dispostos em um fatorial 2 x 5, sendo duas fontes de fosforo
(superfosfato simples e fosfato natural reativo de Arad (fertilizantes com
especificacdes expostas no quadro 1) e cinco doses de (0, 25, 50, 75 e 100 kg
ha de P,Os), com quatro repeticdes e mais um tratamento sem qualquer tipo

de adubacao (testemunha absoluta).

Quadro 1-Especificacdo dos fertilizantes minerais fosfatados.
GARANTIA MINIMA
FERTILIZANTE | Teor e | Solubilidade do | OBTENCAO
forma nutriente

Fosforo solavel em
18%  de | CNA+ agua

Reacéo a rocha

Superfosfato P,Os5 Minimo de 16% em b .
) , fosfatica moida com
Simples 16% Ca agua H,SO
10% S Ca e S- teores| 2274

totais.
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Fosforo ~
: Extragdo natural e
determinado como e
27%  de iy beneficiamento por
Fosfato P05 total e minimo .
P20s 0 meio do processo de
Natural de 30% do teor total I
. 28% Ca , ‘. homogeneizacéao
reativo-Arad soluvel em Acido | . o
o 0 hidropneumatica ou
Citrico a 2% na flotacsio
relacdo 1:100. ¢a0.

CNA- Citrato neutro de amdnio; Ca-Calcio;S-Enxofre; H,SO,— Acido sulfdrico.
Fonte: Instrucdo Normativa N° 39, de 8 de agosto de 2018 -Anexo |.

Com excecado da testemunha absoluta todas as parcelas também foram
adubadas com 60,0 Kg ha™ de nitrogénio e Potéssio-K,0, via formulado 20-00-
20, conforme os dados iniciais da andlise do solo e recomendacdo para a
forrageira (5° aproximacao), resultado nos seguintes tratamentos: testemunha
absoluta;0 kg de P via SS + NK; 25 kg de P via SS + NK; 50 kg de P via SS +
NK; 75 kg de P via SS + NK; 100 kg de P via SS + NK; 25 kg de P via Arad +
NK; 50 kg de P via Arad + NK; 75 kg de P via Arad + NK; 100 kg de P via Arad
+ NK.

As parcelas experimentais foram dimensionadas em tamanho de 5,0 m x
4,0 m (area total de 20,0 m?), com corredor de um metro entre parcelas e de 2
m entre os blocos. Adubacdo das parcelas ocorreu no inicio do periodo de
diferimento (abril de 2019).

Apos o periodo de diferimento, foi realizada a uniformizacdo do pasto a
altura de residuo a 20 cm do solo, realizada com auxilio de ro¢cadeira. E se deu
inicio a avaliacao do efeito residual da adubacao realizada no inicio diferimento
(abril de 2019) sobre a rebrota do capim.

O momento do corte da forrageira foi definido quando pelo menos um
dos tratamentos atingiram a altura média de 0,40 m. Ao alcancarem essa altura
as parcelas foram avaliadas:

o Altura

As leituras foram realizadas com a régua graduada posicionada sobre a
superficie do solo e adotando-se como referéncia a parte da planta localizada
no ponto mais alto do dossel. A variavel foi mensurada em todos as parcelas,
em trés pontos representativos da mesma.

o Massa de forragem

Foi avaliada com auxilio de um retangulo de amostragem de 0,5 m?

(1,0 x 0,5 m) e a forrageira foi cortada a 20,0 cm do solo. Para avaliar a
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producdo de massa do residuo foi realizando o corte rente ao solo da
forrageira, que somando ao valor da massa de forragem foi possivel estimar a
massa total. O material separado em folhas, colmo e material morto e
determinado o peso seco de cada componente e total apds secagem em estufa

e circulacdo de ar a 55° C por 72 horas.

o Densidade populacional de perfilhos (un/m?

Foi avaliada pela contagem manual dos mesmos com auxilio de
retangulo de 1,0 x 0,15 m (0,15 m?), em local representativo da parcela.

o Percentual de Cobertura do Solo

Foi realizada através de estimativa visual de cobertura, de acordo com a
metodologia descrita por Alencar et al. (2018), na qual a cobertura do solo foi
estimada pela frequéncia (presenca ou auséncia de cobertura) em um
quadrado de 1 m? (1,0m x 1,0 m), dividido em 10 colunas e 10 linhas,
perfazendo um total de 100 quadrados de 0,1 m x 0,1 m.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro wilk). Os
dados referente a testemunha absoluta foram submetidos apenas a analise de
variancia e teste de média (t de Student) e os demais a analise de variancia,
teste de média (t de Student) e regressdo para doses de fosforo a 5% de
confianca, usando o programa de analise estatistica e design de experimentos
- SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacao do capim Marandu no diferimento apresentou efeito residual
sobre a altura da rebrota com o retorno da estacdo das chuvas no préximo ano

agricola, com destaque para a presenca de fosforo nesta adubacdo e via
superfosfato simples (SS) (Figura 2A).

Figura 2- Altura do capim Marandu, na rebrota, sob efeito residual da
adubacao fosfatada no periodo de diferimento.
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**Sjignificativo a (p<0,01)."-n&o significativo. Médias, dentro de cada dose de fosforo, seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de t de student a 5% de probabilidade.
Test.=testemunha sem adubac&o; NK= adubag¢@o com nitrogénio e potassio; SS= suPerfosfato
simples; Arad= fosfato natural de Arad; 25P, 50P, 75P e 100P= doses de P em kg ha™.

A adubacédo apenas com N e K ndo aumentou a altura na fase de
rebrota, em relacdo a testemunha ndo adubada. Ao menos um dos tratamentos
com o fosfato natural de Arad beneficiou o crescimento da forrageira em altura,

nas doses de 50,0 kg ha™*, um incremento de 17,4% sobre a testemunha.



81

Todos os tratamentos com a fonte superfosfato simples foram eficientes
sobre a testemunha e também sobre o tratamento adubado apenas com NK,
principalmente sob a maior dose de P, com um incremento maximo de 69,2%.
Quando observamos o comportamento entre as fontes pela andlise de
regressao foi possivel observar efeito linear (p<0,01) das doses de P sobre
altura para a fonte superfosfato simples e auséncia de efeito para a fonte Arad
(Figura 2B).

Entre as fontes para cada dose, a fonte SS se mostrou superior ao Arad
sob doses acima de 25,0 kg ha®, para a varidvel e periodo testado.
Comparando as fontes, mesmo apdés um periodo maior para a avaliacdo, nao
foi possivel verificar os efeitos em relacéo ao poder residual da fonte Arad para
a altura do capim.

Outra problematica e a respeito da forma de aplicacdo, como o fosfato
natural de Arad possui baixa solubilidade, segundo Macedo (2004) é
recomendado que seja incorporado, no entanto, por se tratar de uma pastagem
ja estabelecida, a incorporacdo nédo foi realizada, o que poderia ter provocado
uma queda da eficiéncia de resposta deste fosfato.

Em estudo desenvolvido por Barbosa et al. (2017), estudando quatro
fontes de fésforo (Fosfato Reativo Bayovar — 29% de P,0s total (FR);
Monoamonio Fosfato 52% de P,0s (MAP); Superfosfato Simples — 18% P,0s5
(SS) e o Superfosfato Triplo 42% P,0s (ST)), sobre plantas forrageiras na
safrinha, verificaram efeito residual da adubacéo para o crescimento do sorgo
forrageiro, principalmente para as fontes aciduladas de fésforo (SS e ST)
aplicadas a lanco. Segundo estes autores, tais resultados foram muito
influenciados pela solubilidade das fontes aciduladas.

Ramos et al. (2009) diz que essa solubilidade alta € responsavel pela
liberacdo de ions fosfatos no solo de forma mais rapida, o que reflete em
ganhos imediatos na produtividade das culturas comparados aos fosfatos
reativos.

Assim como observado para a altura da forrageira, o perfilhamento sé se
beneficiou do efeito residual da adubacao na presenca de fosforo. Além disso,
a maioria dos tratamentos com P aumentou o numero de perfilhos, em relacéo
a testemunha n&o adubada (Figura 3), no entanto sem ajuste da regressao

para as doses de P.
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Figura 3- Densidade populacional de perfilhos (DPP) (perfilhos por m?), na
rebrota, do capim Marandu, sob efeito residual da adubacdo fosfatada no
periodo de diferimento.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de t de student a 5% de
probabilidade. Test.=testemunha sem adubacdo; NK= aduba¢do com nitrogénio e potassio;
SS= supelrfosfato simples; Arad= fosfato natural de Arad; 25P, 50P, 75P e 100P= doses de P
em kg ha™.

Esse incremento na populacdo de perfilhos foi mais acentuando,
principalmente, induzido pela fonte superfosfato simples. A dose que
proporcionou a maior DPP foi o de 75 kg ha™ cerca de 553,3 perfilhos por m2.
Ja o Arad proporcionou um ganho inicial quando se compara aos tratamentos
testemunha e NK, porém ndo houve incremento conforme se aumenta as
doses de P nessa fonte. Outros autores também encontraram melhores
respostas na densidade populacional de perfilhos nas fontes que apresentam
maior solubilidade como o superfosfato simples.

Ao estudar as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piata,
manejado sob lotacdo intermitente, submetido a fontes de fosforo com
diferentes solubilidades, associados ou ndo a adubacdo com nitrogénio, Duarte
et al. (2019) observaram diferencas entre as fontes de P na dindmica de

perfilhamento e acredita que esse fato pode ser explicado devido a baixa
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eficiéncia agronémica dos fosfatos de rocha. De acordo com Rodrigues et al.
(1999) a disponibilidade baixa de P reduz a emissdo de folhas nos perfilhos,
consequentemente afetando no perfilhamento das forrageiras.

Houve efeito residual marcante da adubacdo, para a producdo de
forragem, na rebrota do capim Marandu, porém apenas quando o fésforo foi

incluido na adubacédo com N e K (Figura 4A).

Figura 4- Massa seca total de forragem (kg ha), na rebrota, do capim
Marandu sob efeito residual da adubacéo fosfatada no periodo de diferimento.
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**Significativo a (p<0,01). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, entre os
tratamentos (A) ou entre fontes na mesma dose de P (B), pelo teste de t de student a 5% de
probabilidade. Test.=testemunha sem adubacdo; NK= aduba¢do com nitrogénio e potassio;
SS= super simples; Arad= fosfato natural de Arad.

De acordo com Raij,(1991)o fésforo € um elemento essencial para
absorcao de nitrogénio pelas plantas.

Entre as fontes de fosforo ndo houve diferenca, e este incremento sobre
a testemunha ndo adubada foi de até 43,5% na massa de forragem. Este
resultado evidéncia a importancia do fésforo na rebrota, em relagdo a influéncia
apenas do nitrogénio e potassio sem efeito residual.

Além disso demonstra que a aplicacdo do fosfato natural de Arad
antecipadamente, no final da estacdo das chuvas do periodo agricola anterior,
pode permitir tempo suficiente de reacdo desse fosfato no solo e garantir o
efeito ja no inicio da préxima estacao das chuvas.

Ao avaliarmos o efeito das doses para cada fonte de P verificamos um
comportamento distinto entre o superfosfato simples e o fosfato natural de Arad

(Figura 4B). Houve efeito exponencial (p<0,01) do superfosfato simples sobre a



84

producdo de massa seca total de forragem, sendo que as melhores producdes
foram nas doses de 50,0 e 100,0 kg ha™.

J& o fosfato natural de Arad apresentou efeito quadratico (p<0,01), sobre
a producado de massa seca total de forragem, sendo a maior producédo na dose
de 50 kg ha™, a partir de entdo a producdo decresce. Quando se compara as
fontes para cada dose, apenas na maior dose de P elas se diferenciaram, com
vantagem para a producgéo de forragem sob efeito do superfosfato simples, em
relacdo ao Arad.

Corroborando com esses resultados, leiri et al. (2010), em trabalho com
fontes de diferentes solubilidades (superfosfato triplo, termofosfato magnesiano
e hiperfosfato de gafsa), doses e modos de aplicacdo de fbésforo na
recuperacdo de pastagem com Brachiaria, encontraram efeito para doses e
meétodos de aplicacdo dos fertilizantes. A maior producdo de massa seca de
forragem foi 2.997 Kg ha-' na dose de 150 kg ha™ de P,Os, via superfosfato
triplo. Segundo os autores essa resposta foi atribuida a alta solubilidade em
agua do superfosfato triplo, em relacdo as demais fontes de P.

Em estudo de Barbosa et al. (2017), também foi observado efeito
residual do fosforo sobre a producdo da forrageira, com incremento na
producdo de biomassa do sorgo, principalmente, quando adubado com fontes
mais solaveis como o superfosfato simples e o superfosfato triplo.

Em contrapartida, Almeida, Rosolem e Raphael (2013), em estudo do
efeito residual da adubacédo fosfatada (fosfato natural reativo e superfosfato
triplo) na producdo de Brachiaria Ruziziensis na entressafra de soja,
verificaram que a adubacédo fosfatada residual ndo influenciou a produtividade
de matéria seca, resultado diferente do que foi verificado nesse estudo.

A adubacéo da forrageira para o diferimento influenciou a relagéo folha: colmo
na rebrota da proxima estacdo de chuvas, com efeito de reducdo deste

atributo, em relacdo a testemunha nédo adubada (Figura 5).

Figura 5- Relagdo folha/colmo, na rebrota, do capim Marandu sob efeito
residual da adubacéo fosfatada no periodo de diferimento.
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Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, entre os tratamentos (A) ou entre fontes
na mesma dose de P (B), pelo teste de t de student a 5% de probabilidade. Test.=testemunha
sem adubacao.Test.=testemunha sem adubacdo; NK= aduba¢cdo com nitrogénio e potassio;
SS= supelrfosfato simples; Arad= fosfato natural de Arad; 25P, 50P, 75P e 100P= doses de P
em kg ha™.

A relacdo dentre os tratamentos adubados n&o foi verificado efeito da
fonte e nem das doses para alterar a relacdo folha: colmo. A relacdo folha:
colmo na testemunha foi de 6,8, enquanto a média dos outros tratamentos foi
de 3,9, uma reducdo de 42,6%. Apesar da adubacdo com NK e também
quando combinada com fosforo ter contribuido para reduzir a proporcdo de
folhas, em relacdo a massa de colmos, ainda assim esses valores estdo muito
acima do minimo preconizado como ideal, para bom consumo animal, que € de
um (PINTO et al., 1994; VAN SOEST,1994).

Essa boa relacdo folha/colmo de todos os tratamentos pode estar
relacionada ao fato do experimento simular o pastejo intermitente, com
suficiente tempo de descanso para o adequado crescimento da folha antes de
ser colhida (SBRISSIA, SILVA e JUNIOR, 2007).

Como a testemunha apresentou menor densidade de perfilhos que os
demais tratamentos e também uma menor altura no momento do corte, é
provavel que a menor incidéncia de luz na base da touceira estimulou o
alongamento de colmo e contribuiu para uma maior propor¢cao deste material
na massa de forragem dos tratamentos adubados.

Em estudo de Duarte et al. (2019) foi verificado que a adubac&do com
nitrogénio e fosforo favoreceu na taxa de alongamento de colmos. Também,
Alexandrino et al. (2011) discutem que o alongamento de colmo é uma
caracteristica que modifica a estrutura do pasto e que um aumento muito
acentuado na proporcdo de colmos ndo € desejavel, pois pode atrapalhar a
colheita de forragem pelo animal ao aumentar o tempo de selecdo e reduzir o

tamanho do bocado.
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O acumulo de material morto na forragem, em funcdo da senescéncia
natural da planta, leva a uma diminuicdo da qualidade da forrageira. Diante
disso foi possivel observar efeito da adubacgéo sobre a qualidade da forragem,
principalmente quando o fésforo foi incluido e também a fonte deste nutriente

teve contribuicéo relevante (Figura 6).

Figura 6. Percentagem de material morto na forragem do capim Marandu, na
rebrota, sob efeito residual da adubacao no periodo de diferimento.
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diferem entre si, entre os tratamentos (A) ou entre fontes na mesma dose de P (B), pelo teste
de t de student a 5% de probabilidade. Test.=testemunha sem adubacéo; NK= aduba¢@o com
nitrogénio e potéssio; SS= superfosfato simples; Arad= fosfato natural de Arad.

A adubacdo somente com NK n&o alterou a proporcao de material morto
da forragem, em relacdo a testemunha ndo adubada, porém quando o P foi
adicionado a esta adubacédo ocorreu um aumento expressivo do material morto,
passando de 25,0% na testemunha para 37,0% no tratamento NK+Arad (Figura
6A). No entanto, observou-se também que o superfosfato simples foi capaz de
amenizar o efeito da adubacdo sobre a senescéncia da forrageira, sendo até
numericamente inferior a testemunha, cerca de 21,0%.

Quando foi analisado o efeito das doses de P para cada fonte estudada,
verificou-se resposta linear decrescente (p<0,05) da adubacdo com

superfosfato simples, sobre a porcentagem de material morto sinalizando uma



87

tendéncia de decréscimo, conforme o aumento na dose de P, com valor
minimo de 15,5% na maior dose de P (Figura 6B).

Para a fonte fosfato natural de Arad foi observado resposta quadratica
(p<0,01), com tendéncia de aumento até a dose de 50,0 kg ha™ e reducéo na
proporcdo de material morto nas maiores doses. Ao analisarmos o
comportamento das fontes para cada dose de P, foi observado que o SS
proporcionou as menores porcentagens de material morto, sendo, portanto,
superior ao Arad para preservar a qualidade da forragem ao longo do ciclo de
desenvolvimento da forrageira.

Em estudo com pasto diferido de Marandu, Cordeiro et al. (2013), ao
avaliarem os componentes morfolégicos da massa da forragem, com doses de
0 e 40 kg/ha de nitrogénio, observaram acréscimo no percentual de material
morto devido a adubac&o. Essa resposta pode ter ocorrido em funcdo do maior
desenvolvimento do pasto adubado, resultando em maiores taxas de
sombreamento no interior do dossel, aumentando a taxa de senescéncia das
plantas.

O efeito residual da adubacédo fosfatada ndo alterou a porcentagem de

cobertura do solo pelo capim Marandu no periodo da rebrota (Figura 7).

Figura 7- Porcentagem de cobertura do solo pelo capim
Marandu, na rebrota, sob efeito residual da adubacéo fosfatada no periodo de
diferimento.
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N&o houve resposta significativa da analise de regressao para estudar o
efeito das doses do superfosfato simples e do fosfato de Arad sobre esta
variavel.

Os fertilizantes fosfatados com alta solubilidade permitem a liberacéo
rapida de P. Por sua vez os fosfatos naturais reativos apresentam baixa
solubilidade, seu desempenho melhora até o terceiro ano, uma vez que a
disponibilizacdo de P ocorre em um periodo maior de tempo (PERON e
EVANGELISTA, 2004; SOUSA; LOBATO, 2004). O fosfato natural reativo de
arad, segundo Oliveira et al. (2012), apresenta eficiéncia agronédmica de cerca
de 80% para o primeiro ano de aplicacdo, chegando até 100% de eficiéncia
apos o segundo ano.

De acordo com Caione, Fernandes e Lange (2013), avaliaram o poder
residual de fontes de fosforo no plantio de cana de acucar, verificaram que a
fonte sollvel apresentou produtividade reduzida nos cultivos seguintes, isso
quando comprada com fontes menos soluveis. O uso de fontes de alta
solubilidade em solos de cerrado, nos quais naturalmente apresentam alta
capacidade de fixacdo de P, reduz a eficiéncia dessa fonte no decorrer do
tempo (PARENTE et al.2016).

Portanto, foi possivel verificar que o efeito residual da adubacéo
fosfatada do periodo diferido gerou incrementos na maioria das variaveis
testadas na rebrota. Avaliando os tratamentos apenas com adubacdo com NK,
nao foi possivel verificar incrementos superiores aqueles tratamentos com
adicdo de P, independentemente da fonte. Ratificando dessa forma a
importancia do P na rebrota do pasto. Em relacdo aos efeitos das fontes, a de
maior solubilidade apresentou maior efeito residual com efeitos nas variaveis
superiores aos apresentados pela fonte de menor solubilidade (fosfato natural
de arad), com énfase para a producéo de forragem, que foi maior com a fonte

superfosfato simples.
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4 CONCLUSOES

A rebrota do capim Marandu € influenciada positivamente pelo efeito
residual da adubacao fosfatada, aplicada no periodo de diferido. Os resultados
obtidos nas variaveis demonstram a superioridade da fonte superfosfato
simples sobre o fosfato natural reativo de Arad.

A dose que demostra melhor desempenho nas fontes superfosfato

simples e fosfato natural reativo de Arad é a dose de 50,0 kg ha™* de P,Os.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A adocao de adubacgédo fosfatada no diferimento influencia para um
melhor desenvolvimento do capim Marandu, proporcionado melhorias ao pasto
diferido. O efeito residual da adubacédo fosfatada e observado na rebrota,
destacando a importancia do fosforo também na rebrota do capim.

A fonte de maior solubilidade (Superfosfato Simples) apresenta melhores
resultados para o diferimento e rebrota, mas € possivel verificar também efeitos
benéficos ao pasto, usando a fonte de menor solubilidade (Fosfato Natural de
Arad).

O uso de fontes de menor solubilidade pode ser considerada alternativa
a longo prazo, para uso juntamente com fonte solivel com a finalidade de

complementacao no fornecimento de fésforo a pastagem.
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