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O experimento foi realizado no Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,
MG, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de
diferentes fontes de fosforo, no momento da implantagao
do capim Marandu, no contetdo de fésforo (P), no teor de
nitrogénio (N) e na producdo de massa seca da parte aérea
da Braquidria. Cultivou-se a forragem por um periodo de
180 dias em vasos (3 dm?), tendo como substratos os solos
Latossolo vermelho distroférrico (LVdf) e Neossolo quart-
zarenico (NQ). Compararam-se as fontes de P: superfosfato
triplo (ST - 46,1% P,0, total), fosfato reativo de Arad (FR
- 33,1% PO, total), fosfato natural de Araxa (FA - 22,71%
P,O, total) e uma mistura ST+FR (1:1 de P,O, total). For-
neceram-se 200 e 350 mg/dm? de P para o solo NQ e L\df,
respectivamente, com base no teor de P,O, total das fontes.
Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, dispos-
to em esquema fatorial (2 solos x 4 fontes P), com quatro

RESUMO

repeticdes. Com base na adubacédo nitrogenada de manu-
tencdo realizada sempre ap6s cada corte, encontraram-se
elevados teores de nitrogénio (N) nas folhas de braquiéria,
0s quais variaram de 1,32 a 2,6 g/kg, para LVdf, e 1,01 a
2,82 g/kg, para o NQ, sendo a variacao de proteina bruta
(PB) em porcentagem de 8,25 a 16,25% e 6,31 a 17,62%,
para LVdf e NQ, respectivamente. Aresposta da braquiaria
as fontes de P foi dependente do tipo de solo, dadas as suas
caracteristicas mineraldgicas. A producdo de matéria seca
da parte aérea (MSPA) maior no NQ e o maior acumulo
de P ao final dos cortes foram observados na braquiaria no
LVdf. A utilizacdo de fontes de P de maior solubilidade
promoveu maior producéo de MSPA. Os teores de N encon-
trados na braquiaria foram elevados quando se utilizaram
fontes menos soltveis como 0 FA e o FR. O crescimento e
as producdes de massa seca foram limitados, pela falta de
fosforo no estabelecimento da planta.

PALAVRAS-CHAVES: Adubacéo fosfatada, concentracéo, pastagem, proteina bruta, solubilidade.

ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT PHOSPHORUS SOURCES IN BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU
CULTIVATED IN TWO SOILS

The experiment was carried out at the Soil Science
Department of the Federal University of Lavras, with the
objective to evaluate the effect of the furnishment of dif-
ferent phosphorus (P) sources, during the implantation of
Bracharia brizantha in the accumulation of phosphorus

(P), nitrogen (N) content and shoot’s dry matter produc-
tion (SDMP). The forage was grown in two distinct soils,
a clayey dystrophic Red Latosol (Oxisol- LVdf) and in a
sandy Neosol (Entisol- NQ), for 180 days, in pots (3 dm®).
Four different phosphorus sources were evaluated: triple
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superphosphate (TS - 46.1% total P,O,), Arad reactive phos-
phate (AR - 33. 1% total P,O,), Araxa natural phosphate
(AN - 22.71% total P,O,), and a 1:1 ratio mixture TS/AR
(1:1 total P,O,). Each P-source furnished 200 and 350 mg
kg*of PO, for the NQ and LVdf soils, respectively, based
on the each source’s P,O, total content. The experimental
design was a completely randomized in 4x2 scheme, with
four replicates. Based on the nitrogen (N) complementary
fertilization, applied after each cut, high shoot’s N content
were found ranging from 1.32 to 2.6 g/kg for the LVdf
soil and 1.01 to 2.82 g/kg for the NQ soil, such that values
for crude protein ranged from 8.25 to 16.25% and 6.31

to 17.62% for the LVdf and NQ soils respectively. Soil’s
distinct mineralogy influenced Braquiaria response to the
different P sources furnished. Considering that the shoot’s
dry matter production (SDMP) was higher in the NQ soil,
and the total P accumulation after four cuts was higher in
the LVdf soil. The use of P- sources of higher solubility
promoted higher values for SDMP. High values for bra-
chiaria N content were observed under the addition of low
solubility P-sources such as, AR and AN. Growth and dry
matter production were limited by the lack of phosphorus
in the grass’s establishment.

KEY-WORDS: Concentration, solubility, crude protein, forage, phosphate fertilization.

INTRODUCAO

A area coberta com pastagens no pais
ultrapassa 150 milhdes de hectares, sendo que
somente uma pequena parte tem recebido algum
tipo de fertilizacdo. A formacédo das pastagens
quase sempre ¢ feita em solos de baixa fertilida-
de. Aproximadamente 80% da area se encontram
em algum estagio de degradacgéo. A recuperacao
das pastagens é fundamental para o avango da
pecuaria, tendo em vista que o Brasil € um dos
maiores produtores de leite e de carne em pasto.
De maneira geral, os solos brasileiros destinados
as pastagens apresentam baixissima disponibili-
dade de fosforo, associada a alta capacidade de
adsorcédo desse nutriente. Dessa forma tém sido
observadas respostas das gramineas a adubacao
fosfatada, mesmo aquelas do género Brachiaria,
especialmente na formacéo das pastagens (WER-
NER, 1994). Entretanto, apesar de responsivas e
capazes de desenvolverem-se em solos com bai-
xos teores de fosforo disponivel, algumas espécies
de Brachiaria ndo requerem, segundo PEREIRA
(1987), doses superiores a 45 Kg/ha de P,0O..
Esse autor salienta que, por apresentarem baixos
requerimentos internos em fosforo, as pastagens
de Brachiaria ndo satisfazem as necessidades dos
animais.

A eficiéncia da fonte de fosforo esta rela-
cionada com as caracteristicas do solo, da espécie
forrageira e da propria fonte. Mas, independente
da fonte, os solos brasileiros representam um
forte dreno para o fosforo solubilizado, gracas a
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elevada capacidade de adsorcéo desse nutriente.
Considerando a expectativa de melhor relacéo
custo—beneficio, em virtude do efeito residual,
a utilizacdo de fosfatos naturais de baixa e alta
reatividade e fosfatos parcialmente acidulados
vem sendo amplamente estudada (FREIRE et
al., 2005).

Abraquiéria, diante de seu bom desempenho
em solos acidos e com reduzida disponibilidade de
nutrientes, € uma das forrageiras mais utilizadas,
segundo NOVAIS & SMYTH (1999). De acordo
ainda com esses autores, o P é considerado o ele-
mento mais limitante ao crescimento das forragei-
ras nos solos tropicais, afetando o desenvolvimento
radicular e o potencial de producéao de forragem.
A eficiéncia da adubagao fosfatada ¢ influenciada
por varios fatores, dentre os quais o tipo de solo
e a fonte de P utilizada. Comparativamente aos
solos arenosos, os solos mais argilosos requerem
quantidades mais elevadas de fosfato para atender a
demanda de uma dada cultura. Os principais fertili-
zantes fosfatados enquadram-se em trés grupos: de
alta solubilidade, de baixa e de solubilidade inter-
medidria. Esses fertilizantes tém sido avaliados em
diversas condi¢cfes de manejo, com o proposito de
otimizar as adubacdes. No presente trabalho, obje-
tivou-se avaliar o efeito da aplicacéo de diferentes
fontes de fésforo, no momento da implantacéo do
capim Marandu, no contetido de fosforo (P), no teor
de nitrogénio (N) e na producdo de massa seca da
parte aérea da Braquiéria, cultivada em dois solos
com texturas distintas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi-
cOes de casa de vegetacdo, no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de La-
vras. Abraquiéria foi cultivada por um periodo de
180 dias em vasos (3-dm?), tendo como substratos
os solos Latossolo vermelho distroférrico (L\Vdf)
e Neossolo quartzarenico (NQ). Compararam-se
as fontes de P: superfosfato triplo (ST - 46,1%
P,O, total), fosfato reativo de Arad (FR - 33,1%
P,O, total), fosfato natural de Araxa (FA - 22,71%
P,O, total) e uma mistura ST+FR (1.1 de P,O,
total). Forneceram-se 200 e 350 mg/dm? de P para
0s solos NQ e LVdf , respectivamente, com base
no teor de P,O, total das fontes. Utilizou-se deli-
neamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, disposto em esquema fatorial 4 x 2,
com dois tipos de solo e quatro fontes de P.

A acidez dos solos foi corrigida com cal-
cario dolomitico, visando elevar a saturagdo por
bases para 55% nos dois solos. A adubacéo basica
de semeadura consistiu da aplicacéo de 100; 100;
40;0,8;1,5;3,5;5,0;e0,15mgdm=3deN, K, S, B,
Cu, Mn, Zn e Mo, respectivamente. Aplicaram-se
fosfatos concomitantemente a adubacéo bésica.
Amostras de solo foram coletadas e analisadas
para caracterizacdo dos efeitos dos tratamentos.
Manteve-se a umidade do solo a 60% do volume
total de poros (VTP). Dez dias apds a germinagédo
das plantulas de braquiéria, foi feito desbaste, dei-
xando-se quatro plantas por vaso. Realizaram-se
quatro adubacdes de cobertura, aplicando-se 20
mg/dm? de N e de K por vez. No tratamento-tes-
temunha, aplicaram-se 20 mg/dm? de P (diamonio
fosfato, p.a.) apds o primeiro corte, para que hou-
vesse algum desenvolvimento da planta.

Realizaram-se trés cortes da parte aé-
rea da braquiaria, ap6s um primeiro corte de
uniformizacdo,para realizacdo das avaliagOes
necessarias. Ndo se comparou, no presente tra-
balho, o efeito de cortes. O material vegetal foi
levado a estufa a 65° C até atingir peso constante
para determinacdo da matéria seca da parte aérea
(MSPA). Analisaram-se as amostras quanto aos
teores de N e P, conforme metodologias descritas

por MALAVOLTAetal. (1997). Os dados obtidos
foram analisados pelo software computacional
SISVAR (1999), e as médias comparadas através
do teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes de fosforo (P) e sua interacao
com os tipos de solo influenciaram significativa-
mente a producdo de matéria seca da parte aérea
(MSPA) da Brachiaria brizantha. Para as fontes
ST e ST+FR, em todos os cortes, a produgéo de
MSPA foi maior no NQ, solo este com baixa
capacidade de adsorver fosfatos, em virtude do
seu baixo contetdo de oxidos de Fe e Al em sua
composicao mineraldgica. Dessa maneira, houve
maior facilidade de absorcao desse nutriente pela
planta, 0 que consequentemente proporcionou
valores mais elevados de MSPA (Tabela 1).
Com relacdo as outras fontes, observam-se, de
um modo geral, melhores producdes quando se
utilizou FR, ao invés de FA, fato que pode ser
explicado pela maior disponibilidade da fonte FR
em relacéo ao FA.

Com relagéo ao contetdo de P na braquia-
ria, verificou-se que os maiores valores ocorreram
no LVdf (Figuras 1 e 2). Uma explicagéo para essa
observacao estaria no efeito da concentragéo, ou
seja, nos tratamentos cuja produgéo de MSPA foi
menor, o teor de P concentrou-se, assim como
houve uma diluicdo desse teor naqueles tratamen-
tos com maior producéo de MSPA.

A braquiaria cultivada no solo LVdf apre-
sentou, na primeira avaliagdo, maior acimulo de P
nos tratamentos ST/FR, ST e FR, na segunda, com
os tratamentos FR e ST/FR, e na terceira e quarta
avaliacOes, no ST/FR. Para o contetdo total de P
(CTP), verifica-se que o maior acimulo de P foi
encontrado na graminea tratada com ST/FR e FR,
que ndo diferiu do ST, FA (Figura 1). FAQUIN
et al. (1997), em um experimento realizado com
Brachiaria brizantha cv. marandu em Latossolo,
observaram que o superfosfato triplo proporcio-
nou maiores acimulos de P em relacgdo ao fosfato
natural de Araxa, comportamento semelhante ao
observado neste experimento, em que os valores
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mais elevados no acimulo de P ocorreram para
as fontes mais soluveis (ST e ST+FR) no solo
argiloso.

OFA
oFR
BSTFR
msT

Acdmulo de P (mg vaso’)
¥ 8 &8 8 8 2

=
=3

a
ab|
i
c
a ab a
b b b b D g ©
c
o | il
1 2 -y a cTP
Avaliagbes

*Médkas seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, no diferem entre sl ao nivel de
5% pelo teste Tukey.

FIGURA 1. Acumulo de P durante avaliacGes realizadas e
o contetdo total de P (CTP) da Bracharia brizantha sub-
metida a diferentes fontes de P e cultivada em um Latossolo
vermelho distroférrico.

Aindano LVdf, o ST proporcionou maiores
contetdos de P na braquiaria. Com relagéo aos so-
los, no NQ, durante todo o periodo experimental,
a fonte de maior solubilidade (ST) proporcionou
0 maior conteudo de P na braquiaria (Tabela 1),
ocasionando uma maior producdo de matéria
seca, diante de uma maior eficiéncia no uso do P
por esta forrageira, principalmente nesse solo de
textura arenosa.

TABELA 1. Producéo de matéria seca da parte aérea (MSPA)
do capim-Marandu obtida durante avaliacGes realizadas no
periodo experimental, em funcdo das diferentes fontes de
fosforo.

Tratamento 1% avaliacdo 2%avaliacdo 3% avaliacdo
9/Kg
voooo......__..Latossolo Vermelho distroférrico (Lvdf
ST 15,86 a 13,08 ab 12,32 b
FA 14,52 a 11,26 b 12,72 ab
FR 18,56 a 14,37 a 14,12 a
ST+FR 15,55 a 13,65 a 14,27 a
Neossolo quartzarénico (NQ)
ST 29,55a 19,24 a 19,04 a
FA 13,69 ¢c 10,14 c 14,64 b
FR 20,64 b 13,03 b 18,38 a
ST+FR 26,99 a 1741a 18,70 a

ST = Superfosfato Triplo, FA = Fosfato de Araxa, FR = Fosfato Reativo
de Arad; 2Médias na coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5%.
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Na primeira e terceira avaliacGes, a braquia-
ria apresentou comportamento semelhante quanto
ao acumulo de P, quando colhido no solo NQ, 0s
quais foram seguidos em ordem crescente pelos
tratamentos ST, ST/FR, FR e FA, apresentando
efeito significativo entre si (Figura 2). NOVAIS
& SMYTH (1999) explicam que a dissolucéo do
fosfato natural deverd ser mais intensa em solos
com maior CTC e, particularmente, com maiores
teores de matéria organica. A elevada eficiéncia
no aproveitamento do P disponivel pode ter con-
corrido para tal comportamento dessa graminea
forrageira.
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*Mirdias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndio diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste Tukey.

FIGURA 2. Acimulo de P durante avaliagdes realizadas e
o contetdo total de P (CTP) da Bracharia brizantha sub-
metida a diferentes fontes de P e cultivada em um Neossolo
Quartzarénico.

Avaliando-se os teores de N na parte aérea
do LVdf, verificou-se que, de maneira geral, as
médias dos tratamentos ndo apresentaram dife-
renca estatistica (Tabela 2). No entanto, no solo
NQ, observou-se nos tratamentos que receberam
ST e ST/FR um menor teor de N em relacéo aos
tratamentos FA e FR. Observacao semelhante foi
feita durante o periodo de avaliacdo, o que pode
ser explicado atraves do efeito da concentragdo,
ou seja, como pode ser observado na Tabela 2, a
producéo de MSPA nos tratamentos FA e FR foi
menor, concentrando-se o teor de N nas folhas,
corroborando com o trabalho realizado por MON-
TEIRO etal. (1995). Esses autores, em cultivo da
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em solucédo
nutritiva, verificaram que, com a omissao de
fésforo, apresentaram-se plantas raquiticas e sem
perfilhos laterais, além de elevada concentragdo
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de nitrogénio na matéria seca, caracterizando o
efeito de concentragdo, em razdo do limitado
crescimento das plantas.

TABELA 2. Teor de nitrogénio da Bracharia brizantha ob-
tido durante avaliacGes realizadas no periodo expermintal,
em funcdo das diferentes fontes de fosforo.

Tratamento!  1%avaliacdo 22avaliacdo  Favaliacdo
‘‘‘‘‘ 5 g/Kg O iosomiis. Sl
S Latossolo vermelho distroférrico (LVDF)
ST 19,55 a 14,25 a 12,80 a
FA 26,40 a 17,75b 1455a
FR 1790a 1450 a 13,20 a
ST+FR 24,25 a 15,00 a 13,10 a
Neossolo quartzarénico (NQ)
~sT 11002 11,25a  1055a
FA 28,25 b 19,00 ¢ 13,55 b
FR 18,65 ab 14,50 b 11,60 a
ST+FR 10,70 a 12,50 ab 10,75a

ST = Superfosfato Triplo, FA = Fosfato de Araxa, FR = Fosfato Reativo
de Arad; 2Médias na coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5%.

Como pode ser visto na Tabela 2, no LVdf,
na segunda avaliacdo, observou-se que o trata-
mento com FA apresentou um teor de N nas folhas
superior aos demais tratamentos. Nesse contexto,
verificou-se que o mesmo tratamento contribui
para uma menor producdo de MSPA (Figura 1).
Esse mesmo comportamento foi observado na
terceira avaliacdo, para o solo NQ. No entanto,
na segundo avaliagdo, observou-se que os teores
de N apresentaram diferencas significativas entre
0s tratamentos, sendo a variagcdo nos teores de
N em ordem decrescente a seguinte: FA > FR >
ST/FR > ST. Considerando-se que a solubilizacdo
do fosfato natural da-se ao longo do tempo e que
existe um elevado requerimento inicial de fosforo
pelas plantas forrageiras, ndo foi observado para
fontes de P de baixa solubilidade nas condigdes
deste experimento um aumento na sua disponi-
bilidade ao longo do tempo avaliado. Por isso,
considera-se pertinente a estratégia de aplicar no
plantio conjuntamente o fosfato natural com a
fonte soltvel de fosforo. Dessa forma, observou-

Se que os crescimentos, assim como as produgdes
de massa seca, foram limitados pela falta de
fésforo no estabelecimento da planta, ou seja, de
acordo com FREIRE et al. (2005), a utilizacéo das
fontes menos solUveis ndo é recomendada nessa
fase vegetativa. Para isso, recomenda-se, para
0 estabelecimento de pastagens fontes sollveis
de fosforo, aplicacOes localizadas, proximas as
sementes ou mudas, de modo que favoregam a
alta disponibilidade de fdésforo junto as raizes,
para que atenda aos maiores requerimentos do
nutriente na fase de crescimento da planta (FREI-
RE et al., 2005).

Com base na adubagdo de manutencéo
nitrogenada realizada sempre ap0s cada corte,
encontraram-se elevados teores de nitrogénio
(N) nas folhas de braquiaria, variando de 1,32
a 2,6 g/kg, no LVdf, e 1,01 a 2,82 g/kg, para o
NQ, sendo a variacgdo de proteina bruta (PB) em
porcentagem de 8,25 a 16,25% e 6,31 a 17,62%
no LVdf e NQ, respectivamente. Esses valores
comprovam a alta capacidade de resposta a
adubacéo nitrogenada das forrageiras de clima
tropical, quando comparadas aquelas de climas
temperados (FREIRE et al., 2005). As espécies de
Brachiaria s&éo normalmente caracterizadas pelo
baixo teor protéico, o que reflete negativamente
no desempenho animal.

O nitrogénio é considerado o elemento-cha-
ve na manutenc¢éo da produtividade e persisténcia
de uma pastagem de graminea, enquanto o fosforo
tem sua relevancia no estabelecimento da pasta-
gem (WERNER, 1994). Dessa maneira, depen-
dendo da dose, a adubacao nitrogenada pode ser
usada com o objetivo de manter a disponibilidade
de nitrogénio para evitar o declinio na producéo
e a sua degradacdo, ou para intensificar o sistema
de exploracdo com obtencgéo de elevadas produ-
tividades (MONTEIRO et al., 1995).

Embora esse parametro ndo tenha sido
avaliado, sabe-se que a acidez é um fator muito
importante para a solubilizagdo dos fosfatos
naturais. Nesse ambito, espera-se que espécies
acidificantes da rizosfera favorecam a dissolu-
¢do e a eficiéncia agrondmica desses fosfatos.
Em espécies do género Brachiaria, verificou-se
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uma diminuigdo do pH da rizosfera em resposta
ao suprimento de amonio. A Brachiaria humidi-
cola, que proporcionou maior producdo de H*,
maior solubilizagdo do fosfato natural, apresentou
maior crescimento (LOGAN et al., 2000). Tais
resultados apontam para perspectivas de uso dos
fosfatos naturais para a fase de manutengéo das
pastagens, quando os requerimentos externos da
planta sdo efetivamente menores, em razdo da
maior eficiéncia na aquisi¢ao do fosforo.

CONCLUSAO

A resposta da braquiaria as fontes de P foi
dependente do tipo de solo, em razdo de suas
caracteristicas mineraldgicas, sendo a produgéo
de matéria seca da parte aérea (MSPA) maior no
NQ, e o maior acumulo de P ao final dos cortes
na braquiaria no LVdf. A utilizacdo de fontes de P
de maior solubilidade promoveu maior produgéo
de MSPA para ambos os solos.

Os teores de N encontrados na braquiaria
foram elevados quando se utilizaram fontes me-
nos sollveis como o FAe o FR.

O crescimento assim, como as produgdes de
massa seca foram limitadas pela falta de fésforo
no estabelecimento da planta.
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