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RESUMO

PERES, Eduardo Pimenta. Capim-braquidria adubado com diferentes
proporcdes de fosfato natural e reativo em solos distintos. 2012. 54 p.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatba, MG. *

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da Universidade Estadual de
Montes Claros (UNIMONTES), na cidade de Janalba - MG, no periodo de 11
de abril a 25 de julho de 2012, com objetivo de avaliar a morfogénese, as
caracteristicas estruturais e o rendimento forrageiro do capim-braquiéria
adubado com diferentes proporcGes de fosfato reativo e natural em solos
distintos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) em
esquema fatorial 2 x 6, sendo dois tipos de solo (4cido e neutro) e seis
proporcGes entre superfosfato simples (SS) e fosfato natural de apatita (FN),
com trés repeticOes, totalizando 36 unidades experimentais e 12 tratamentos.
Foram avaliadas as seguintes proporg¢des de fosfato reativo e natural: 100 % FN;
20 % SS + 80 % FN; 40 % SS + 60 % FN; 60 % SS + 40 % FN; 80 % SS + 60
% FN e 100 % SS. A adubacdo fosfatada de todos os tratamentos foi ajustada
para 200 kg/ha de P,Os. As unidades experimentais foram constituidas de vasos
plésticos com capacidade de 8 dm® de solo. Foram avaliados taxa de
aparecimento foliar (TApF), filocrono (FILO), taxa de alongamento foliar
(TAIF), taxa de alongamento de pseudocolmo (TAIPC), comprimento final da
lamina foliar (CLF), nimero de folhas vivas (NFV), nimero de perfilhos
(PERF), altura das plantas (ALT), peso de raizes (PESORZ) e producdo de
matéria seca (PMS) em trés cortes avaliativos aos 35, 70 e 105 dias ap6s corte de
uniformizagdo. Com a dosagem de 200 kg de P,Os/ha, 0 solo neutro apresentou
melhores resultados que o solo &cido para as caracteristicas morfogénicas e
produtivas. As diferentes proporcdes de fosfato natural e superfosfato simples
ndo interferiram nas caracteristicas morfogénicas ou producéo de raizes, seja em
solo acido ou em solo neutro. Para perfilhamento e produgdo de matéria seca,
verificou-se efeito das diferentes propor¢des de fontes de fosforo.

Palavras-chave: fontes de fosforo, capim-braquidria, rendimento forrageiro.

! Comité Orientador: Dorismar David Alves - UNIMONTES (Orientador), Virgilio
Mesquita Gomes - UNIMONTES, Rodinei Facco Pegoraro — UNIMONTES, Alvaro
Luiz Carvalho Veloso - UFMG.



ABSTRACT

PERES, Eduardo Pimenta. Signal grass fertilized with different rates of
natural and reactive phosphate on distinct soils. 54 p. Dissertation (Master in
Animal Science) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janadiba-MG."

The experiment was carried out in a greenhouse at Universidade Estadual de
Montes Claros (UNIMONTES) in Janauba-MG, from 11 April 2012 to 25 July
2012, in order to evaluate morphogenesis, structural characteristics and forage
yield of Brachiaria grass fertilized with different doses of reactive and natural
phosphate on distinct soils . The experimental design was in randomized blocks
(RBD) in a 2 x 6 factorial scheme, being two types of soil (acid and neutral) and
six ratios between single superphosphate (SS) and Nature phosphate apatite
(NP), with three replications, totaling 36 units and 12 experimental treatments.
The following rates of reactive and natural phosphate were evaluated: 100 %
NP; 20 % SS + 80 % NP; 40% SS + 60 % NP; 60% + 40% SS NP; 80 % SS +
60 % FN and 100 % SS. Phosphorus fertilization of all of the treatments was
adjusted to 200 kg / ha of P,Os. The experimental units were constituted of
plastic pots with capacity of 8 dm3 soil. They were evaluated the leaf
appearance rate, phyllochron, leaf elongation rate, elongation pseudoculm rate,
final length of the leaf blade, number of alive leaves, number of tillers, plant
height, root weight and dry matter production in three evaluative cuts at 35, 70
and 105 days after uniform cut. With the dosage of 200 kg P,Os / ha, the neutral
soil presented better results than the acid soil for morphogenic and productive
characteristics. The different proportions of natural phosphate and single
superphosphate did not affect the morphogenetic characteristics nor root
production, neither on acid soil nor on neutral one. For tillering and dry matter
production, it was verified effect of different proportions of phosphorus sources.

Keywords: phosphorus sources, signal grass, forage yield.

! Guidance Committee: Dorismar David Alves - UNIMONTES (Adviser), Virgilio
Mesquita Gomes - UNIMONTES, Rodinei Facco Pegoraro — UNIMONTES, Alvaro
Luiz Carvalho Veloso - UFMG.



1 INTRODUCAO

A atividade pecuéria brasileira é alicercada na bovinocultura e
baseia-se no uso de pastagens nativas ou cultivadas para suprimento de
nutrientes aos animais. A grande extensdo geogréfica do pais juntamente
com a introducéo de gramineas do género brachiaria permitiu o avanco das
areas de pastagens para regides com limitagdes pluviométricas e em diversos
tipos de solos, sobretudo os de baixa fertilidade.

Macedo (1995) ja indicava que naquele ano cerca de 40 milhGes de
hectares ja estavam cobertos por pastagens do género brachiaria formando
extensos monocultivos. Entretanto, o0s solos brasileiros apresentam
limitagbes de fertilidade que restringem a produtividade das gramineas,
tornando importante a identificacdo pontual de nutrientes especificos que
podem ser fornecidos via adubacdes a fim de elevar o patamar produtivo
dessas pastagens.

O faésforo (P) desempenha papel importante na respiracdo vegetal,
além de influenciar no armazenamento, transporte e utilizagdo de energia no
processo fotossintético (WERNER, 1984). Dessa forma, a baixa
disponibilidade desse elemento nos solos acarreta perdas relevantes para as
plantas, como a redugdo no perfilhamento e crescimento, resultando em
menor cobertura do solo, reduzindo, por fim, a capacidade de suporte das
pastagens (ROSSI e MONTEIRO, 1999).

As fontes alternativas de fésforo, como os fosfatos naturais de baixa
reatividade, apresentam custos menores e maior efeito residual para as
plantas quando comparadas com os fosfatos reativos, como é o caso do
superfosfato simples (SS).

Assim sendo, diversos trabalhos foram conduzidos no Brasil para
avaliar a eficiéncia agronémica dos fosfatos naturais. Goedert et al. (1990) e
Coutinho et al. (1991) mostraram que os fosfatos naturais apatiticos

apresentam baixa eficiéncia em rela¢do ao superfosfato triplo.
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Em contrapartida, também sdo muitos os trabalhos que apresentam
maior eficcia das rochas fosfatadas, sobretudo em condi¢fes de acentuada
acidez do solo. Goedert & Lobato (1980), estudando a eficiéncia agronémica
de onze fontes de fésforo num latossolo amarelo de cerrado evidenciaram
que a eficiéncia dos fosfatos naturais é maior na medida em que a acidez do
solo é aumentada.

A combinacdo de variaveis morfogénicas, tais como a taxa de
aparecimento e alongamento foliar e duracdo da vida das folhas, determina
as principais caracteristicas estruturais da pastagem: tamanho de folha,
densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas vivas por perfilho
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

Dessa forma, o estudo dos aspectos morfologicos pode contribuir
para conclusdes sobre os reais efeitos de adubacgdes sobre a produtividade
das plantas e a definicdo de quais fontes de fosforo devem ser utilizadas em
sistemas de producdo distintos, sendo que o ideal seria uma fonte de fésforo,
ou conjugacdo de fontes, de custo baixo, que fornecessem fosforo
prontamente disponivel para o estabelecimento e desenvolvimento da
pastagem ao longo do tempo.O presente estudo teve o objetivo principal de
avaliar as caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas da
Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) adubada com diferentes
proporcdes de fosfato natural e reativo em dois tipos de solo (&cido e

alcalino).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O género Brachiaria

As espécies do género Brachiaria sdo bem adaptadas a solos &cidos e
de baixa fertilidade, tolerando bem altos teores de aluminio e baixos teores
de fésforo e célcio no solo. Possuem boa persisténcia sob condi¢cdes de
pastejo frequente e intenso, apresentando alto poder de rebrota (FISHER;
KERRIDGE, 1996).

Neste género foram registradas cerca de 100 espécies distribuidas
nas regibes tropical e subtropical, sendo mais encontradas nas africanas
(RENVOIZE, 1996). Sete espécies sdo consideradas perenes africanas, entre
elas a Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) e a Brachiaria dictyoneura,
gue sdo bastante utilizadas como plantas forrageiras no Brasil.

O capim-braquiéria, especificamente, é nativo em pradarias da regido
dos grandes lagos, em Uganda, no leste tropical da Africa, tendo sua
distribuicdo natural restrita a altitudes de 500 a 2.300 metros, sob um clima
moderadamente Umido com precipitacdo anual de 870 a 1.900 mm
(KELLER-GREIN, MAASS; HANSON, 1996; PEREIRA, DO VALLE,
FERREIRA, 2001).

Atualmente, estima-se em 102 milhGes de hectares a area ocupada no
pais com espécies do género Brachiaria, e a participacdo do Capim-

braquiaria e a da B. Brizantha respondem por 85% desta area.

2.2 Fosforo em solos brasileiros

Os solos do Brasil, com elevado intemperismo, como sdo 0s
latossolos, sdo caracterizados por uma mineralogia dominada por
argilominerais do tipo caulinita, 6xidos e hidroxidos de Fe e Al, pH é&cido,

alto teor de aluminio e baixo valor de saturacdo por bases.
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O manejo de fdésforo nesses solos apresenta certa complexidade que
estd relacionada a adsorcdo especifica desse elemento pelos 6xidos e
hidréxidos de Fe e Al, que o torna indisponivel para as plantas e limita a
produtividade das culturas (LOPES, 1983; RAIJ, 1991). Segundo Sanches e
Uehara (1980), a adsorcdo especifica é geralmente entendida como a
transformacdo de formas solGveis do mineral em formas menos solUveis
apos a ocorréncia de reagdes com o solo.

Diversos autores demonstraram que, em solos acidos, os 6xidos de
ferro da fracdo argila sdo os principais responsaveis por essa adsorcdo
(HINGSTON et al., 1972; BAHIA FILHO, 1982; SOUZA et al., 1991),
sendo que a magnitude desse fendmeno sofre influéncia da natureza e
quantidade dos sitios de adsorcdo, os quais variam em funcdo de alguns
fatores como a mineralogia, a textura, o pH, o balanco de cargas, a matéria
organica, o tipo de &cidos organicos e a atividade microbiana do solo
(BAHIA FILHO et al., 1983).

Alguns autores, estudando sobre o melhor manejo de solo para
producdo vegetal, considerando o efeito de fixacdo do fosforo, definiram que
0 manejo adequado requer: suprimento cumulativo de P com o propoésito de
esgotar os sitios de imobilizacdo desses solos; minimizacdo do contato da
fonte com o solo; adubag@es localizadas nas linhas de plantio (NOVAIS &
SMITH, 1999); granulagéo do fertilizante (SOUZA & VOLKWEISS, 1987)
e reducdo do tempo de contato do fertilizante com o solo, podendo-se até
parcelar a aplicacéo do P.

Segundo Rheinheimer (2001), a elevagdo do pH, via calagem, retarda
0 processo de dissolugdo do fosfato natural a0 mesmo tempo que diminui a
disponibilidade de fosforo proveniente desse fertilizante as plantas,
sobretudo com pH acima de 5,2. Considerando essa afirmacdo e ainda a
indicacdo de Almeida (1999) de que solos com pH acima de 5,2 j& tém os
efeitos toxicos do aluminio reduzidos, esse pH parece ser o mais indicado

para ser trabalhado quando da aplicacdo de fosfato natural, visto que obter-
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se-ia boas respostas das plantas em funcdo do bom aproveitamento do
fertilizante paralelo a uma reducdo no custo da adubagéo.

2.3 Fontes de Fosforo usadas em adubacdes de gramineas

Em regides tropicais, uma das maiores limitacBes & elevacdo da
produtividade tem sido a deficiéncia de fosforo. Dessa forma, a producao de
alimentos fica altamente dependente da utilizac&o de fertilizantes fosfatados,
principalmente  fontes sollUveis. Essas fontes proporcionam boa
disponibilidade de P logo ap6s sua aplicagdo (PROCHNOW et al., 2004),
porém, em funcdo da adsorcdo especifica, apresentam baixo efeito residual
no solo além de apresentarem custos mais elevados por tonelada.

Com vistas a reduzir os custos de produgdo das culturas, o uso de
fontes de P, como os fosfatos naturais (FN), tem sido observado. Esses
fosfatos necessitam de baixos valores de pH e drenos de P e Ca do solo para
favorecer sua dissolugéo e disponibilizacdo de P (ROBINSON e SYERS,
1990; SANYAL e DATTA, 1991).

Inimeros trabalhos tém estudado a acidificacdo da rizosfera, a
microrregido do solo que possui caracteristicas desejaveis a dissolugdo do
FN (HINSINGER e GILKES, 1995; ZOYSA et al., 1997, 1998; RAMIREZ
et al., 2001; PEARSE et al., 2007; PEREZ et al., 2007).

Esse fendmeno é causado pela maior absorcdo de cations em relagdo
aos anions, com consequente liberacdo de exsudados de H*, por exsudacéo
de &cidos organicos pelas raizes das plantas, e também por causa da absor¢do
de OH- para manter a eletronegatividade da planta ap6s a liberacéo de acidos
orgénicos anidnicos (HINSINGER et al., 2003). Como consequéncia, 0
aumento na concentracdo de H+ e a diminuicdo do teor de Ca (absorcéo)
proximo as particulas dos FN favorecem a reacdo de dissolugdo desses
fosfatos. Contudo, os acidos organicos também promovem a dissolucdo dos

FN por meio de reacbes de complexacdo (ARCAND et al., 2006), ou
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mobilizam P do solo pela competicdo desses &cidos com os sitios de
adsorcao de P na superficie dos Oxidos de Fe e Al, através de reacGes de
troca de ligantes (TROLOVE et al., 2003). Além disso, as raizes também
podem induzir a alta atividade de fosfatase na rizosfera, que aumenta a
disponibilidade de P as plantas (GAHOONIA e NIELSEN, 2004), a partir de
formas menos disponiveis.

As fontes de fdésforo podem ser divididas em: solGveis; pouco
soltveis e insolives (KORNDORFER et al. 1999). As fontes soluveis,
guando adicionadas aos solos, aumentam rapidamente a sua concentragdo na
solucdo do solo, mas em fungdo do processo de fixacdo tém sua eficiéncia
diminuida ao longo do tempo (NOVAIS E SMITH, 1999). J4 os fosfatos
naturais (FN) que sdo pouco sollveis em &gua, se dissolvem lentamente na
solucdo do solo e, com o passar do tempo, tendem a aumentar a
disponibilidade do P para as plantas.

Muitos sdo 0s experimentos no Brasil que mostram a superioridade
de fosfatos mais reativos, comparativamente a fontes sollveis, mesmo para
cultivos anuais.

A eficiéncia dos fosfatos naturais nacionais tem sido menor quando
se faz a correcdo da acidez do solo através da calagem (GOEDERT e
LOBATO, 1980 e CANTARUTI et al. 1981). Dessa forma, a acidez, o baixo
teor de P disponivel e o baixo teor de célcio trocavel dos solos &cidos fazem
desses os mais indicados para utilizacdo de fosfatos naturais apatiticos, pois
nessas condicOes sua solubilizacdo é otimizada.

Lobato et al. (1986), trabalhando em latossolo vermelho-amarelo
argiloso de cerrado cultivado com Andropogon gayanus e comparando o
fosfato natural de Patos de Minas com o superfosfato triplo (ST),
observaram que a producdo obtida com 150 kg/ha de P,Os aplicados na
forma de FN foi inferior & producgdo obtida com a aplicacéo de 26 kg/ha de
ST. A maior produgdo de matéria seca foi obtida no tratamento em que se

misturaram 52 e 26 kg/ha de P,Os, nas formas de FN e ST, respectivamente.

15



Sob cerrado, estudando os efeitos da calagem, fontes de P
(superfosfato triplo e os fosfatos de Araxa e de Patos de Minas) e doses de P
no estabelecimento e produgdo de capim-colonido (Panicum maximum
Jacg.), GOMIDE et al. (1986) comprovaram que com a aplicacdo de
superfosfato triplo o rendimento forrageiro foi favorecido no primeiro corte,
assim como a producdo total do primeiro ano, porém esse efeito nao foi
significativo nos anos subsequentes do cultivo do capim. Quanto aos fosfatos
naturais, esses autores constataram que ndo houve efeito sobre a produgéo da
graminea.

Sanzonowicz et al. (1987), durante dez anos em condigdes de campo,
estudaram o efeito residual de cinco fontes de P na presenca de trés doses de
calcério sobre a produgdo de MS de Brachiaria decumbens, e verificaram
que a eficiéncia das fontes foi a seguinte: superfosfato simples =
termofosfato > fosfato de Gafsa = fosfato Carolina do Norte > fosfato de
Araxa.

Costa et al. (1997), trabalhando com latossolo vermelho-amarelo,
argiloso, acido, compararam fontes e doses de P na graminea Brachiaria
humidicola. As adubagfes foram feitas por ocasido da semeadura, na linha
de plantio. Os autores concluiram que o superfosfato triplo e o termofosfato
Yoorin foram as fontes mais eficientes, seguindo-se os fosfatos naturais de
Araxa e Olinda, ficando o fosfato natural Patos de Minas com a menor

eficiéncia agronémica.

2.4 Adubagéo com fontes de fosforo em gramineas

A maioria das pastagens brasileiras estd estabelecida em solos com
deficiéncia generalizada de P disponivel, neste sentido, respostas a adubagao
fosfatada tém sido obtidas constantemente. Mesmo as braquiarias, espécies
citadas como menos exigentes em P, necessitam de teores minimos de

fosforo disponivel para seu adequado estabelecimento.
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Corréa (1991), estudando niveis criticos de P para o estabelecimento
de Capim-braquiéria e B. brizantha e do capim-colonido, em condi¢des de
campo, verificou que as diferencgas de exigéncia entre as espécies foram bem
evidentes. O Capim-braquiéria destacou-se como 0 menos exigente em P
para seu estabelecimento, seguido em ordem crescente pelo capim-colonido
e por ultimo pelo B. brizantha.

Ainda que o capim-braquiaria seja tolerante as condi¢cdes de acidez
do solo (SOARES FILHO, 1994), a aplicacédo de calcario para suprimento de
Ca e Mg muitas vezes se faz necesséria. Por isso, o efeito da calagem sobre a
solubilidade dos fosfatos naturais e consequente sobre a producdo vegetal
tem gerado indmeros estudos ao longo dos anos, 0s quais apresentam
resultados controversos (FAQUIN et al., 1997).

Em pesquisa realizada pela EMBRAPA (1977), em solo de baixada
gley pouco humico, comparou-se o efeito do superfosfato simples e do
fosfato de araxa sobre o rendimento de MS de capim-angola, ficando
evidenciada a solubilizagdo do fosfato natural com o passar do tempo. Pelo
fato de o fosfato natural ter proporcionado maiores rendimentos de forragem
apos o segundo ano, o estudo revelou que houve efeito benéfico da acidez
sobre a solubilidade do fosfato natural e que houve alto poder de fixagdo do
P disponivel pelo solo, ja que este era acido, com alta saturacdo de Al (69%).

Sanzonowicz e Goedert (1986) compararam a produtividade de B.
humidicola com aplica¢éo de 87 kg/ha de P nas formas de fosfato natural e
superfosfato simples, tendo observado maior eficiéncia do superfosfato
simples no inicio do trabalho, ap6s o quinto ano de estudo, a diferenca
desapareceu. Os autores ressaltam que a superioridade do superfosfato
simples foi pequena desde o inicio, mostrando que a aplicacdo do fosfato
natural tende a ser mais viavel economicamente em funcdo de precos
menores por tonelada deste produto. Apds revisdo de varios trabalhos, esses
mesmos autores concluiram que quando se utiliza no plantio um fosfato

natural como fonte de P o estabelecimento da pastagem é mais lento. No
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entanto, a aplicacdo de doses muito elevadas de P na forma natural ou a
mistura deste com fontes solGveis pode corrigir esse problema.

Com o objetivo de testar diversas relagdes de substituicdo do P
solivel pelo fosfato natural, no rendimento do Capim-braquiaria e B.
humidicola, Pereira (1986) trabalhou em Latossolo Vermelho argiloso
(LVa), com média saturacdo de Al, baixos teores de Ca, Mg, P e K, sob
vegetacdo natural de Campo Limpo. Em todos os tratamentos foram
aplicados 200 kg/ha de P,Os soltvel antes do plantio, e incorporado ao solo
como fosfatagem corretiva, além de 50 kg/ha de K,O no plantio e ap6s o
segundo ano, e ainda 20 kg/ha de N anualmente. Metade da parcela recebeu,
anualmente, 40 kg/ha de P,Osde manutengdo e a outra metade ndo. N&o foi
observada vantagem significativa na aplicacdo do P de manutengdo anual até
0 terceiro ano ap0s o estabelecimento, mostrando que o fosfato natural foi
liberando gradativamente o P na solucdo do solo, aléem de possivelmente
afetar a disponibilidade de outros elementos existentes na composi¢do da
rocha. Observou-se um efeito acentuado do calcario (2,5 t/ha) na
produtividade das pastagens e tendéncia a um menor rendimento de
forragem pela aplicagcdo do P anual. Em consequéncia da menor solubilidade
do fosfato natural de Patos de Minas em relacdo ao fosfato natural de Araxa,
uma associacdo de metade de P na forma soluvel e metade na forma pouco
soluvel foi altamente positiva.

Em virtude de os fosfatos naturais nacionais, via de regra,
apresentarem menor custo em relacéo aos fosfatos mais solUveis e de o custo
da médo de obra pela aplicacdo de uma s6 vez do fosfato no solo também ser
menor, todo o fésforo necessario como corretivo pode ser de uma fonte
pouco sollvel. Entretanto, caso sejam colocadas somente pequenas doses
iniciais de P, serd necesséaria a aplicacdo em cobertura anual de outras fontes
de P soluvel, o que ndo acontece quando sdo utilizadas altas doses iniciais e,
principalmente, se a fonte for um fosfato natural (SANZONOWICZ e
GOEDERT, 1986).
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2.5 Caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas

A morfogénese pode ser definida como a dinamica de geracdo
(“génesis”) e da expansdo da forma da planta (“morphos”) no espaco,
podendo ser expressa em termos de taxas de aparecimento ou crescimento,
expansdo de novos 0Orgdos, dentre outras variaveis (CHAPMAN e
LEMAIRE, 1993).

O entendimento de caracteristicas morfogenéticas permite a
visualizagéo da curva de produgdo e do acumulo de forragem, possibilitando
a adocdo de manejo mais racional das pastagens (HODGSON, 1990) em
substituicdo as conhecidas e generalizadas recomendagfes baseadas em
valores fixos e pré-determinados.

Conforme Nascimento Jr. e Adese (2004), as caracteristicas
morfogénicas, aparecimento foliar, alongamento foliar, alongamento do
colmo, tempo de vida da folha, determinam as caracteristicas estruturais,
tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos, nimero de folhas por
perfilho e relagdo I&mina/colmo que, por sua vez, determinam diretamente o
indice de area foliar (IAF), que possui alta correlagdo com as respostas tanto
de plantas como de animais em ambientes de pastagens.

Quando os conceitos de morfogénese sdo aplicados em espécies de
plantas tropicais, a taxa de alongamento de colmos é caracteristica
morfogénica bastante relevante, pois interfere na estrutura do dossel e nos
equilibrios dos processos de competicdo de luz, afetando a relagdo
folha:colmo (SBRISSIA e DA SILVA, 2001), variavel importante para o0s
resultados agronémicos e zootécnicos de sistemas de producéo a pasto.

A taxa de aparecimento foliar (TApF) desempenha o papel central
na morfogénese, pois influencia diretamente cada um dos trés componentes
da estrutura da pastagem: tamanho da folha, densidade de perfilhos e nimero
de folhas por perfilho (CHAPMAN e LEMAIRE, 1996). Esta varidvel é

expressa em nimero médio de folhas surgidas por perfilho, em determinado
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periodo de tempo, sendo geralmente expresso em numero de
folha/perfilho/dia.

Nabinger e Pontes (2001) demonstram relacdo direta da TApF com a
densidade de perfilhos e que esta varidvel determina o potencial de
perfilhamento para um dado genétipo, uma vez que cada folha formada
sobre um colmo representa a geracdo de novas gemas axilares. Portanto, a
TApF determina grandes diferencas na estrutura da pastagem em fungéo do
seu efeito sobre o tamanho e a densidade de perfilhos.

De acordo com Oliveira (2005), qualquer mudanca de temperatura
gera respostas nas plantas que alteram a TApF e, segundo Gastal et al.
(1992), a curva de resposta da TApF a temperatura difere em fungdo do
estadio vegetativo da planta, visto que no estadio reprodutivo a planta
apresenta maiores respostas do que no estadio vegetativo.

A taxa de aparecimento de folhas varia entre e dentro de espécies
sendo amplamente influenciada por flutuagdes estacionais que séo causadas
ndo apenas pela temperatura, mas também por mudangas na intensidade
luminosa, fotoperiodo e disponibilidade de agua e nutrientes no solo
(LANGER, 1972, citado por CAVALCANTE, 2001).

O inverso da taxa de aparecimento de folhas estima o intervalo de
tempo para o aparecimento de duas folhas consecutivas ou o Filocrono
(WILHELM e MACMASTER, 1995).

O filocrono também pode ser expresso em tempo térmico, sendo
caracterizado pela quantidade de graus-dia para formagdo de uma folha. O
tempo térmico, por integrar uma unidade de tempo a temperatura, variavel a
qual as plantas sdo responsivas, € mais apropriado para se estudar o
filocrono.

A taxa de alongamento foliar (TAIF) de gramineas esta restrita a uma
zona na base da folha em expansdo que estd protegida pelo conjunto de
bainhas das folhas mais velhas ou pseudocolmo sendo geralmente expressa
em mm/dia (SKINNER e NELSON, 1995), se relacionando com alteragdes
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na estrutura do pasto, por meio de modificagdes que resultam no
comprimento final das folhas.

Outra varidvel muito pesquisada por sua relevancia é a taxa de
alongamento de pseudocolmo (TAIPC), variavel esta muito importante por
interferir na estrutura do pasto e no equilibrio do processo de competicao por
luz (SBRISSIA e DA SILVA, 2001). Uma TAIPC elevada é uma
caracteristica genética e traz como consequéncia uma alteracdo na
quantidade e qualidade de luz no interior do dossel, estimulando competicéo
entre plantas vizinhas, em face de um maior sombreamento (TAIZ e
ZEIGER, 2003).

Pesquisando B. brizantha, Peternelli (2003) observou que o
alongamento de colmos aumentou com intervalos entre pastejos mais longos
e/ou intensidade de pastejo mais baixa, alterando significativamente a
estrutura do pasto por meio do acimulo desse componente na massa de
forragem.

A duracdo de vida da folha (DVF) representa o intervalo de tempo
durante o qual uma dada folha permanece verde, ou seja, do seu
aparecimento até sua senescéncia, sendo que essa variavel é pré-determinada
geneticamente e sofre influéncia dos fatores ambientais e de manejo
(HODGSON et al., 1981 apud ZEFERINO, 2006).

O conhecimento da duracdo de vida das folhas é fundamental no
manejo da pastagem (DIFANTE, 2003), pois de um lado retrata a maxima
quantidade de material vivo por area e, por outro lado, é um indicador para a
determinagcdo da intensidade de pastejo com lotacdo continua ou da
frequéncia do pastejo em lotagdo rotativa que permita obter maior
produtividade da pastagem.

Os fatores determinantes do tamanho das folhas séo a TAIF e TApF,
uma vez que, para dado genotipo, o periodo de alongamento da folha é uma
fragdo constante no intervalo de aparecimento de folhas sucessivas (DALE,

1982). Assim, variacdes na TAIF e TApF, por meio de praticas de manejo ou
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flutuagdes climéticas, podem ocasionar variagdes no comprimento final da
folha.

Pontes (2001), trabalhando com azevém, relata que as maiores
alturas de manejo propiciaram maior comprimento de bainha e, por
consequéncia, também maior tamanho das folhas e conclui que o
comportamento observado com essa caracteristica, ou seja, tamanho das
folhas, ¢ um bom exemplo da relagdo existente entre as caracteristicas
morfogénicas e estruturais da pastagem, ja que as folhas dessa espécie se
apresentaram mais curtas nas menores alturas pela reducdo da TAIF,
associada a um filocrono constante.

A TApF e a DVF influenciam diretamente outra varidvel que € o
namero de folhas vivas por perfilho (NFV), caracteristica bastante estavel na
auséncia de deficiéncias nutricionais (NABINGER e PONTES, 2001).

A unidade estrutural basica de um pasto é o perfilho, e o balanco
entre perfilhos vivos e mortos é bastante relevante para a estabilidade do
pasto. Segundo Nabinger (1997), uma planta é constituida de um conjunto de
perfilhos provenientes de uma haste primaria, cuja morfologia e disposicéo
determinam a sua arquitetura.

A taxa de aparecimento de folhas, a taxa de alongamento de folhas, o
tamanho final da folha e a duracdo de vida das folhas influenciam a
producdo de massa por perfilho. Todavia, a producdo de massa por area e a
estrutura da pastagem é dependente da quantidade de perfilhos no pasto. A
densidade de colmos da pastagem € resultante do equilibrio entre a taxa de
surgimento de perfilhos (TSP) e a taxa de mortalidade dos perfilhos
(DIFANTE, 2003).

Considerando que uma Unica planta pode apresentar varias geracoes
de perfilhos ou ramificacbes, pode-se afirmar que o potencial de
perfilhamento de um genotipo depende da sua velocidade de emisséo de
folhas (NABINGER, 1997).
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Passos et al. (1997), avaliando o efeito de fontes de fdsforo
(termofosfato magnesiano e superfosfato triplo) na producdo de massa seca e
perfilhamento em Brachiaria brizantha e Andropogon gayanus, ndo
observaram perfilhamento do primeiro crescimento nos tratamentos sem a
aplicacdo de fésforo para as plantas de Brachiaria e Andropogon.
Constataram que e as fontes de fosforo ndo diferiram entre si no nimero de
perfilhos por vaso na Brachiaria nos demais periodos de crescimento.

Werner e Hagg (1972), trabalhando com solo de baixa fertilidade e
avaliando o efeito de diversos nutrientes no desenvolvimento do capim-
colonido (Panicum maximum cv. Colonido), verificaram que as plantas néo
perfilharam na auséncia de adubagdo de fosforo, independente de qualquer
outro nutriente, resultando em uma producédo de forragem muito baixa.

Oliveira (1999) cita a adubacéo e a altura de corte como os fatores de
manejo que mais influenciam no perfilhamento da planta e relata ainda como
fatores relevantes para o perfilhamento a nutricdo mineral, 0 manejo de
cortes ou pastejo, e fatores de ambiente, como luz, temperatura, fotoperiodo
e disponibilidade hidrica.

Rosolem e Marcelo (1998), trabalhando com soja e estudando seu
crescimento radicular, ndo observaram efeito significativo da calagem e

adubacdo fosfatada sobre a producdo de matéria seca de raizes.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do campus da
Universidade Estadual de Montes Claros, localizada no municipio de
Janalba / MG a 15° 47" de latitude Sul, 43° 18' de longitude Oeste e 516

m de altitude.

O ensaio teve inicio no dia 23 de dezembro de 2011 e término no dia
25 de julho de 2012, tendo como periodo experimental o periodo de 11 de
abril de 2012 a 25 de julho de 2012.

Foram coletadas amostras de dois latossolos de origens distintas na
camada de 0-20 cm de profundidade. Os solos foram classificados como
Latossolo de origem calcéaria com pH mais elevado (5,6) proveniente da
regido de Janauba / MG (solo calcério) e Latossolo com pH é&cido (4,4)
proveniente da regido de Riacho dos Machados / MG (solo acido).

A seguir os resultados analiticos dos dois solos:

Composigdo Quimica

\dentificagao pH'| MO? [ PP K¥[Na®|[ca’ [Mg* | A [H+AP[SBI T T Vv [ m
dag/kg | mg/dm3 cmolc/dm3 %

Solo calcério 5,6 23 49]191101]28] 13| 0,1 48 [41(48|95| 49 | 02

Solo &cido 4.4 25 [25129(01]07| 02| 08 75 1119|8512 | 43

1= em &gua; 2= colorimetria; 3= extrator mehlich-1; 4= extrator KCI 1 mol / L; 5= pH SMP
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As amostras foram secadas ao ar (TFSA), destorroadas e peneiradas
em peneira de 6 mm para a montagem do experimento em vasos de
polietileno contendo 8 dm® de solo. Os tratamentos foram organizados em
esquema fatorial 2 x 6, com dois Latossolos e seis relagfes entre fosfato
natural originario de rocha apatita (FN) e fosfato reativo, superfosfato
simples (SS), descritos do seguinte modo: T;= 100%FN; T,= 80%FN +
20%SS; Ts= 60%FN + 40%SS; T,= 40%FN + 60%SS; Ts = 20%FN +
80%SS; Te= 100%SS, sendo que as quantidades das fontes foram
equacionadas para que cada tratamento recebesse a dosagem de 200 kg/ha™
de P,Os

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticOes totalizando 36 unidades experimentais.

Os fosfatos foram misturados manualmente aos solos de forma
homogénea, sendo que para os tratamentos que continham misturas de
fosfatos foi realizada uma pré-mistura dos mesmos para em seguida efetuar a
mistura desses com os solos ficando incubados por um periodo de trés meses
com umidade constante a 60% da capacidade de campo.

Apbs esse periodo foi feita a semeadura de capim-braquiaria nos
vasos, na profundidade de 1 cm juntamente com a adubacdo de potassio e
nitrogénio conforme indicagio da 5 APROXIMACAO CSFEMG
(Recomendagdes para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais). O
controle hidrico foi feito diariamente mantendo o solo com
aproximadamente 80 % de sua capacidade de campo e em temperatura
controlada variando de 25 a 27 °C.

Nos primeiros 15 dias ap6s a germinacdo foram efetuados trés
desbastes até restarem oito plantas por vaso. Aos 45 dias ap6s o plantio foi
realizado o corte de uniformizacdo a 10 cm de altura do solo, quando entdo
se iniciaram as avaliacbes morfogénicas.

Para as avaliacbes morfogénicas e estruturais, no inicio de cada

periodo de rebrotacéo (intervalo de 35 dias), foram marcadas trés plantas por
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vaso, ao acaso, as quais receberam um anel plastico de coloracdo
diferenciada nas cores branca, preta e vermelha para identificagdo dos
perfilhos que foram acompanhados durante todo o periodo avaliativo, num
total de trés cortes avaliativos, cujo primeiro foi aos 35 dias, o segundo corte
aos 70 dias e o terceiro corte aos 105 dias.

A cada corte avaliativo foi realizada adubacdo de potéssio e
nitrogénio conforme indicacéo.

A coleta dos dados para o calculo das taxas morfogénicas foi
realizada duas vezes por semana, a partir do corte de uniformizacéo, durante
todo periodo experimental e os dados registrados em planilhas previamente
elaboradas.

O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento das mesmas. Para as folhas completamente expandidas,
mediu-se o comprimento da ponta da folha até a ligula. No caso de folhas em
expansdo, 0 mesmo procedimento era adotado, porém, considerando-se a
ligula da udltima folha completamente expandida como referencial de
medida.

O tamanho do pseudocolmo foi considerado como sendo a distancia
do solo até a ligula da ultima folha completamente expandida.

A partir dessas informagdes, foram estimadas as seguintes
caracteristicas:

a) Taxa de aparecimento foliar (TApF), em folhas/perfilho/dia:
relacdo entre o nimero de folhas surgidas por perfilho e o nimero de dias do
periodo de avaliacéo;

b) Filocrono: inverso da taxa de aparecimento de folhas
(dias/folha/perfilho). Representa a média do intervalo de tempo para o
aparecimento de duas folhas sucessivas em cada perfilho.

c) Taxa de alongamento foliar (TAIF), em cm/perfilho/dia: calculada
como a diferenca entre o comprimento final e o comprimento inicial das

folhas em expansao, dividida pelo nimero de dias entre as medicdes.
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d) Taxa de alongamento do pseudocolmo (TAIPC), em
cm/perfilho/dia: Relagéo entre a diferenca do comprimento do pseudocolmo,
final e inicial, e o nimero de dias do periodo de avaliagao.

e) Comprimento de folhas vivas (CFV), em cm/perfilho:
Comprimento médio das laminas foliares de todas as folhas expandidas.

f) Namero de folhas vivas por perfilho (NVF), em folhas/perfilho:
Média do nimero de folhas em expansdo e expandidas por perfilho durante o
periodo de avaliagdo.

g) Duracdo de vida das folhas (DVF), em dias: Estimada pela
equacao proposta por Lemaire & Chapman (1996), DVF = NFV x Filocrono.

Apbs o corte de uniformizacdo, a cada 35 dias, procedeu-se a
mensuracdo das caracteristicas produtivas, totalizando trés cortes avaliativos,
cortando-se a forragem a 10 cm do solo e acondicionando as amostras em
sacos plasticos, previamente identificados, amarrados e, posteriormente
pesados para calculo da produtividade de matéria verde.

Para a avaliacdo de matéria seca, as amostras foram levadas para a
estufa, as quais foram acondicionadas em sacos de papel, a 105 °C + 2 °C,
até que se obteve o0 peso constante. Posteriormente, o material foi pesado em
balanca semianalitica e os pesos obtidos por medigdo direta.

Utilizou-se o Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000) para avaliacdo dos
resultados, que foram submetidos a anélise de variancia e regressdo em nivel
de 5 % pelo teste “F”, pelo teste SNK. As estimativas dos pardmetros da

regressdo foram avaliadas pelo teste “t” em nivel de 5 % de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3 Caracteristicas morfogénicas

Na Tabela 01 séo apresentados os resultados da andlise de variancia

da taxa de aparecimento foliar, filocrono, taxa de alongamento foliar e taxa

de alongamento do colmo.

TABELA 01.Resumo da analise de variancia para taxa de aparecimento

foliar - TApF (folhas/perfilho/dia), filocrono (FILO -
dias/folha/perfilho), taxa de alongamento foliar - TAIF
(cm/perfilho /dia) e taxa de alongamento do pseudocolmo
(TAIPC - cml/perfilho/dia) de plantas de capim-braquiaria
submetidas a seis proporc¢Oes de fontes de fosforo em dois
diferentes tipos de solo.

Fonte de Variacédo

GL Quadrado Médio

TApF FILO TAIF TAIPC

Solo 1 0,1975™™ 0,221™ 0,687 0,229
Proporcdes de Fontes 5 0,7413™™ 0,894™ 0,018®  0,004™
Solo x Proporcdes de 5  0,1451%"™ 0,726™ 0,028® 0,034™
Fontes

Bloco 2 0,208™"™ 0,065® 0,016™ 0,411%™
Erro 22 0,000 1,873 0,029 0,018
Total 35

Coeficiente de Variagédo 16,07 18,39 8,54 16,39
(%)

*significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ™ n&o significativo.

Né&o foi observado interacdo (P > 0,05) entre proporcdes de fontes de

P e tipos de solo para nenhuma das variaveis. Observou-se apenas efeito

isolado de solo para as variaveis taxa de alongamento foliar e taxa de

alongamento do pseudocolmo.
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TABELA 02. Médias de taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono
(FILO), taxa de alongamento foliar (TAIF) e taxa de
alongamento do pseudocolmo (TAIPC) para plantas de
capim-braquiéria submetidas a seis propor¢des de fontes de
fosforo em dois diferentes tipos de solo.

Proporcdes de Fontes

Solo T, T, T, T, T, T, X
TApF (folhas/perfilho/dia)

Acido 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15"
Neutro 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15"
FILO (dias/folha/perfilho)

Acido 7,48 7,29 7,59 7,11 7,90 7,77 7,524
Neutro 6,39 7,43 6,83 7,71 7,52 8,30 7,374
TAIF (cm/perfilho/dia)

Acido 1,99 1,88 1,93 1,89 1,79 1,68 1,86°
Neutro 2,10 2,17 2,06 2,18 2,21 211 2,147

TAIPC (cm por perfilho por dia)

Acido 0,68 0,83 0,79 0,75 0,69 0,82 0,76°
Neutro 1,04 0,86 0,80 0,89 1,01 0,90 0,92*

@T, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60 % Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40 % Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0 % Fosfato Natural

X = média geral

AB| etras mailsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.

A TApF média encontrada no presente trabalho foi de 0,15 folhas
por perfilho por dia para ambos os tipos de solo e ndo variou em funcéo das
proporcdes das fontes de fosforo, valores estes proximos aos encontrados por
Corsi et al. (1994) que observaram valores de aparecimento de 0,14 a 0,18
folhas por perfilho por dia e Gomide et al. (1997) que registraram valores de
0,10 a 0,14 folhas por perfilho por dia, ambos durante o verdo e em capim-

braquiaria.

29



Sendo o filocrono o inverso da taxa de aparecimento foliar, 0 mesmo
comportamento observado para TApF ocorreu com o filocrono, ndo sendo
verificado efeito do tipo de solo e das proporc¢des das fontes de fosforo.

Santos et al. (2009) ressaltaram que o filocrono, para determinado
gendtipo, € relativamente constante durante o desenvolvimento vegetativo de
um perfilho, quando em condig¢Bes ambientais constantes. Esse mesmo autor
(SANTOS, 2007) ndo registrou diferenga estatistica para filocrono
trabalhando com capim-braquiaria para tratamentos com fosforo e sem
fosforo. Porém, quando se promoveram adubacgBes de nitrogénio foram
registradas diferencas estatisticas para esta varidvel, observando 5,8 dias por
folha com a adubagdo com nitrogénio contra 8,0 dias por folhas tanto para o
tratamento com adubagdo de P quanto para o tratamento sem adubacéo de P.

Diversos sdo os trabalhos que mostram reducdo do filocrono com o
aumento das doses de nutrientes, porém, a maioria dos trabalhos sobre esta
variavel é desenvolvida com o elemento Nitrogénio.

Os resultados de Santos (2007), Santos et al. (2009) e Cecato et al.
(2007), em adicdo aos encontrados no presente trabalho, denotam que o
fosforo, apesar de ser um elemento imprescindivel no desempenho das
funcdes bioldgicas dos vegetais, pode apresentar menor relevancia nos
processos morfogénicos de algumas forrageiras, especialmente em contraste
com o nitrogénio.

A taxa de alongamento foliar e a taxa de alongamento do
pseudocolmo foram influenciadas pelo tipo de solo, ndo sendo verificado
efeito das proporcdes das fontes de fésforo, tampouco interagdo entre os
fatores (TABELA 02). Maiores valores de alongamento foliar e de
pseudocolmo foram observados no solo neutro em relagédo ao solo acido.

A taxa de alongamento de folhas é uma variavel morfogénica que se
correlaciona com a massa seca da forragem, ou seja, com o rendimento
(HORST et al., 1978), sendo que o alongamento da lamina foliar se

interrompe na medida em que a ligula é exposta, apresentando-se
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completamente expandida quando a folha é considerada adulta (LANGER,
1972).

Diferentemente do que foi observado neste trabalho, Cecato et al.
(2007) constataram maior taxa de alongamento foliar em capim-mombaca
adubado com a fonte solivel (formulado de superfosfato simples e
superfosfato triplo), comparativamente ao  termofosfato magnesiano
Yoorin® que apresenta solubilidade intermediaria. De acordo com os autores,
tal fato se deve a maior absorcdo de fosforo pelas plantas adubadas com
fontes solGveis de maior teor de fésforo disponivel para as plantas no solo.
Essa divergéncia do trabalho de Cecato et al. (2007) em relacdo aos
encontrados neste trabalho, provavelmente, pode estar associada a menor
exigéncia nutricional do capim-braquiéria em relagdo ao capim-mombaga.

Na Tabela 03 sdo apresentados os resultados da analise de variancia
do nimero de folhas vivas, comprimento final da Iamina foliar e duragdo de

vida da folha.

TABELA 03. Resumo da analise de variancia para nimero de folhas vivas —
(NFV), comprimento final da lamina foliar (CLF) e duragéo
de vida da folha (DVF) para plantas de capim-braquiaria
submetidas a seis proporcOes de fontes de fésforo em dois
tipos de solo.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL
NFV CLF DVF

Solo 1 0,410 60,684" 8,064"™
Proporcdes de fontes 5 0,088™ 3,181™ 17,543™
Solo x Proporcdes de fontes 5 0,0150™ 1,898™ 4,956 ™
Bloco 2 0,012"™ 1,575™ 4,391™
Erro 22 0,041 2,568 19,414
Total 35

Coeficiente de variacio (%) 6,47 7,43 18,64

*significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ™ n&o significativo.
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O namero de folhas vivas e o comprimento final da Iamina foliar
foram influenciados pelo tipo de solo, ndo havendo efeito das propor¢fes das
fontes de fosforo, tampouco interacdo significativa dos fatores. Para a
caracteristica duracdo de vida da folha, ndo houve efeito isolado de fatores,
bem como interag&o significativa dos mesmos.

Houve um acréscimo de aproximadamente 7 % no namero de folhas
vivas no capim-braquiaria em solo neutro comparativamente ao solo acido
(TABELA 4).

TABELA 04. Namero de folhas vivas (NFV), comprimento final da 1amina
foliar (CLF) e duragdo de vida das folhas (DVF) em capim-
braquiaria submetidas a seis proporcdes de fontes de fésforo
em dois tipos de solo.

Proporcdes de fontes )

Solo X
T T, Ts T, Ts Ts
NFV (folhas/perfilho)
Acido 3,11 3,02 3,06 2,85 2,98 3,10 3,02°

Neutro 3,45 3,26 3,37 3,01 3,16 3,16 3,23"

CLF (cm/perfilho)

Acido 19,39 19,29 20,96 21,13 21,62 19,28  20,28°
Neutro 22,30 22,75 21,77 23,51 23,65 2326  22.87°

DVF (dias)

Acido 24,43 22,42 23,68 19,29 24,41 2480 2317°
Neutro 22,68 24,25 23,12 22,37 25,27 27,01 24,12"

DT, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60 % Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40 % Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0 % Fosfato Natural

X = média geral

AB| etras mailisculas distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.

A senescéncia foliar é caracterizada pela reducdo dos niveis de
clorofila e proteinas, sendo que esse processo pode ser acelerado por

estresses, tais como: temperaturas elevadas, auséncia de luz, excesso de
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agua, deficiéncias hidricas e de nutrientes minerais (CALBO, 1989).
Deficiéncias nutricionais podem causar aumento na senescéncia em virtude
da alta translocag&o de nitrogénio e fosforo para as folhas mais novas (HILL,
1980). Como anteriormente mencionado, solos com pH menos &cidos
apresentam maior disponibilidade de macronutrientes, explicando uma
menor senescéncia foliar e, consequentemente, o maior nimero de folhas
vivas observado neste trabalho. Outra hip6tese que justificaria estes
resultados seria a maior adsor¢do de P pelo solo mais &cido.

O resultado de maior comprimento final da lamina foliar no solo
neutro, que foi de aproximadamente 13 % (TABELA 04), estd em
consonancia com a maior taxa de alongamento foliar observada em solo
neutro (TABELA 02).

Verifica-se também que ndo houve efeito (P>0,05) entre os tipos de
solo e nem das proporcdes das fontes de fosforo para a duracdo de vida das
folhas. Estes resultados estdo de acordo com os da taxa de aparecimento
foliar, pois, segundo Andrade et al. (2005), o aumento da TApF é
acompanhado de reducdo equivalente na duracéo de vida das folhas (DVF).

A auséncia de efeito das proporg¢des das fontes de fosforo para todas
as variaveis morfogénicas avaliadas pode estar associada a reduzida
exigéncia de fosforo pelo capim-braquiaria, bem como a elevada dose de
P,Os aplicada.

De forma complementar, pode-se aventar também a possibilidade de
a forrageira estudada ter proporcionado alteracdes quimicas no solo
rizosférico para aumentar a disponibilidade de fésforo, tais como a
acidificacdo da rizosfera, a exsudacdo de acidos organicos e a secre¢do de
fosfatases assim como a hip6tese de associacdo da forrageira com fungos
solubilizadores de fosforo. Essas possibilidades podem ter limitado eventuais
vantagens de fontes de fosforo soltveis. Nesse sentido, Goedert et al. (1986)

e Sousa et al. (2004) afirmaram que espécies do género Brachiaria

33



apresentam indices de aproveitamento relativamente elevados de adubos
fosfatados.

4.4 Caracteristicas produtivas

Na Tabela 05 sdo apresentados os resultados da analise de variancia
para peso de raizes (PESORZ). Observa-se que houve interacdo significativa
entre os fatores, havendo efeito apenas para o fator solo.

Apenas nos tratamentos 3 (40 % de Fosfato Super Simples + 60 % de
Fosfato Natural) e 5 (80 % Superfosfato Simples + 20 % Fosfato Natural) foi
constatado efeito do tipo de solo sobre o peso de raizes (TABELA 6), com
maiores valores observados no solo neutro. Explicacdo bioldgica para tal
comportamento ndo se encontra na literatura, razéo pela qual pode se aventar
gue houve diferencas nos procedimentos de lavagem entre os tratamentos,
sendo que possivelmente os maiores valores de raizes observados possam
estar contaminados com solo residual. Sugere-se, desse modo, que estudos
posteriores contemplem também a determinacdo da matéria mineral nas
amostras de raizes, para determinar eventual contaminacdo do contetdo por

solo.
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TABELA 05. Resumo da andlise de variancia para peso de raizes -
PESORZ (g / vaso) em capim-braquidria submetido a seis
proporcBes de substituicdo de fontes de fosforo em dois
diferentes tipos de solo.

L GL Quadrado Médio

Fonte de Variacdo

PESORZ
Solo 1 1317,93 "
Proporcdes de fontes 5 253,09 ™
Solo x Proporcdes de fontes 5 549,04 "
Bloco 2 4547 ™
Erro 22 182,97
Total 35
Coeficiente de variagao (%) 25,97

*significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; ™ ndo significativo.

TABELA 06. Peso de raizes (PESORZ) em capim-braquiaria submetido a
seis proporcdes de fontes de fosforo em dois diferentes tipos
de solo.

Solo Proporcdes de fontes ) X
T, T Ts T, Ts Ts
PESORZ (g)

Acido 47,33" 4657" 44,17° 5065" 31,92° 5558" 46,04
Neutro  4327% 46,65" 79,75 49,83" 69,42" 59,90 58,14

DT, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60 % Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40 % Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0 % Fosfato Natural

X = média geral

AB| etras mailsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Na Tabela 07 constam os resultados da andlise de variancia para a
variavel altura das plantas nos trés cortes avaliativos. Apenas o tipo de solo
influenciou na altura das plantas, ndo havendo efeito das proporcGes das

fontes de fosforo bem como interacéo significativa.
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TABELA 07. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas nos trés
cortes avaliativos (ALTC;, ALTC,, ALTC;3) em capim-
braquiaria submetido a seis proporc¢des de fontes de fosforo
em dois diferentes tipos de solo.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo = - s
ALTC1 ALTC2 ALTC3

Solo 1 434,03 * 765,44 *  2.773,27 *

Proporcdes de fontes 5 44,36 ™ 82,24 ™ 03,66 ™

Solo x Proporgdes de fontes 5 21,56 "™ 19,24 ™ 32,64"™
2

Bloco 10,19 ™ 11,44 ™ 19,08 ™
Erro 22 34,71 54,96 15,75
Total 35

Coeficiente de variacao (%) 11,50 12,66 8,62

** ALTC1= altura da planta no primeiro corte avaliativo; ALTC2= altura da planta no
segundo corte avaliativa; ALTC3= altura da planta no terceiro corte avaliativo; *significativo
ao nivel de 5 % pelo teste F; ™ ndo significativo.

No primeiro corte, o solo neutro apresentou uma altura média das
plantas de 54,67 cm comparado a uma altura de 47,72 cm para o solo acido
(TABELA 08), ou seja, 14,6 % de superioridade para aquele solo. No
segundo corte, 0 solo neutro apresentou altura média de 63,17 cm, enquanto
gue o solo acido apresentou altura média de 53,94, ou seja, 17,1 % de
superioridade para o solo neutro. No terceiro corte, 0 solo neutro apresentou
altura das plantas de 54,77 cm, enquanto que no solo acido a altura média foi
de 37,22 cm, ou seja, no solo neutro as plantas foram 47,15 % superiores.

Esses resultados denotam que na medida em que se aumenta o
nimero de cortes efetuados na forrageira, aumenta-se a magnitude da
diferenca de altura do capim-braquiaria cultivado no solo acido e no neutro,

com maiores valores sendo observados no solo neutro.
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TABELA 08. Resultados médios de altura de plantas nos trés cortes
avaliativos (ALTC,;, ALTC,, ALTC3) em capim-braquiaria
submetido a seis propor¢des de fontes de fésforo em dois
diferentes tipos de solo.

Solo Proporcdes de fontes @ X
T, T, Ts T, Ts Ts
ALTC1 (cm)

Acido 4533 46,33 48,67 50,33 48,67 47,00 47,72°
Neutro 50,33 50,33 55,00 53,67 61,67 57,00 54,67"

ALTC2 (cm)

Acido 50,67 49,00 60,33 58,00 54,33 5133 5394°
Neutro 57,00 61,67 67,00 63,00 6700 6333 6317°

ALTC3 (cm)

Acido 38,00 40,33 36,67 37,00 3367 37,67 37,22
Neutro 55,67 49,67 57,00 5433 57,00 5500 5477"

WT, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60 % Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40 % Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0 % Fosfato Natural

X = média geral

AB| etras maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.

A auséncia de efeito das proporgdes das fontes de fosforo na altura
das plantas, provavelmente, pode estar associada aos indices de
aproveitamento relativamente elevados de adubos fosfatados pela forrageira.

Corréa e Haag (1993), analisando sete doses de fésforo em solo de
cerrado de baixa fertilidade, com B. decumbens, B. brizantha cv. Marandu e
Panicum maximum, verificaram que a B. decumbens apresentou eficiéncia de
absorcdo e uso do fésforo superior as outras espécies, tanto do fésforo ja
presente no solo quanto do fosforo aplicado. Esses resultados nos indicam
que assim como os fosfatos reativos, os fosfatos naturais podem atender a

demanda de fosforo pelas plantas de capim-braquiéria.
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Na Tabela 09 constam os resultados da anélise de variancia para a
variavel quantidade de perfilhos por vaso, em funcdo das proporcles das
fontes de fosforo e tipos de solo, para os trés cortes avaliativos.

No primeiro corte, o solo neutro apresentou nimero médio de
perfilhos de 63,05 comparado a uma quantidade de 43,05 perfilhos para o
solo &cido, significando um percentual de 47 % de superioridade (TABELA
10).

TABELA 09. Resumo da analise de variancia para nimero de perfilhos por
vaso nos cortes 1, 2 e 3 (PERFC,, PERFC,, PERFC;) em
capim-braquiéaria submetido a seis proporcfes de fontes de
fosforo em dois diferentes tipos de solo.

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo
PERFC, PERFC, PERFC;

3.600,00° 3.823,36  3.948,03"
Proporgdes de fontes 129,98  73,83™ 173,96

Solo 1
5

Solo x Proporcdes de fontes 5 17,07 "™ 168,89~ 53,83 ™
2

*

Bloco 35,86 ™ 0,86 ns 29,19 ™
Erro 22 15,49 59,98 32,16
Total 35

Coeficiente de variacao (%) 7,42 13,99 13,82

*significativo a nivel de 5 % pelo teste F; ™ ndo significativo.

Constatou-se também efeito das propor¢des das fontes de fosforo
(TABELA 10). Pela equacéo de regresséo para o primeiro corte, observa-se
uma proporcdo das fontes de fosforo para a maxima quantidade de perfilhos
de 56,2 % de superfosfato simples e 43,8 % de fosfato natural. Com essa
proporcdo, a quantidade de perfilhos produzida estimada seria de 71,4

perfilhos por vaso.
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TABELA 10. Numero médio de perfilhos por vaso nos cortes 1, 2 e 3
(PERFC,, PERFC,, PERFC3) em capim-braquiaria submetido
a seis proporgdes de fontes de fosforo em dois diferentes tipos
de solo.

Proporcdes de fontes @

Solo T, T, T, T, Ts Ts X ER
PERFC;,

Acido 36,33 3867 48,67 47,33 4533 42,00 43,05° .

Neutro 58,33 5567 66,33 6367 6833 6600 63,05"
PERFC,

Acido  46,67" 54,33% 49,00° 43,00° 36,33® 41,00° - . _

Neutro 53,33" 65,33" 66,33" 70,67 70,00 68,33"  --- Y=Y
PERFC;

Acido 28,67 3467 2800 26,67 2533 40,00 30,55°
Neutro 44,00 49,00 57,67 46,00 51,33 61,00 51,50"

@T, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60 % Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40 % Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0 % Fosfato Natural
X = média geral
AB Letras mailisculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.
ER = Equacédo de Regressdo

1: ¥ = [2083,6523+29,9769* X +(-0,2098* X 2)] % R?=0,73

2: Y = (1431,8363 + 0,0007*X ®) *%: R?2 = 0,43

onde X = % de Super Simples; * significativo ao nivel de 5 % pelo teste t.

No segundo corte avaliativo houve interagdo significativa dos fatores
solo e proporcBes de fontes de fdésforo, sendo observado efeito apenas do
fator solo. A partir do tratamento 3 (40 % superfosfato simples + 60 %
fosfato natural), verificaram-se maiores valores de nimero de perfilhos para
0 capim-braquiaria cultivado em solo neutro, justificados pela maior
disponibilidade do fosforo nesse tipo de solo.

Ja no terceiro e Gltimo corte avaliativo, aos 105 dias, a forrageira que
estava sob o solo neutro produziu 51,50 perfilhos enquanto a que estava em
solo &cido produziu 30,55 quando em solo &cido, representando 68 % a mais

de perfilhos a favor do solo neutro. A partir da equacdo de regresséo,
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estimou-se a producdo maxima de 46,6 perfilhos/vaso na proporgdo de 100
% de superfosfato simples.

Na Tabela 11 séo apresentados os resultados da andlise de variancia
para a variavel producdo de matéria seca por vaso. No primeiro e segundo
cortes houve apenas efeito isolado de solo, j& no terceiro corte ocorreu
interacdo significativa de fatores, sendo observado efeito de solo e
proporcdes de fontes.

TABELA 11. Resumo da analise de variancia para produgdo de matéria seca
(g/vaso) nos trés cortes avaliativos (PMSC,, PMSC,, PMSC5)
em capim-braquiéria submetido a seis propor¢des de fontes de
fésforo em dois diferentes tipos de solo.

Quadrado Médio

Fonte de Variacédo GL
PMSC1 PMSC2 PMSC3

Solo 1 419,36 108570  772,38"
Proporcdes de fontes 5 8,63™ 14,20 ™ 15,13 "
Solo x Proporcdes de fontes 5 19,84 ™ 44,97 ™ 14,71

2

Bloco 1,00™ 11,07 ™ 1,79"™
Erro 22 8,48 27,99 4,14

Total 35

Coeficiente de variacao (%) 12,51 21,89 15,75

*significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ™ nio significativo.

No solo neutro, no primeiro corte, a producdo de massa seca foi
34,37 % superior que no solo acido, uma vez que a média para aquele solo
foi de 26,70 contra 19,87 g/vaso deste. Da mesma forma, no segundo corte o
solo neutro produziu relativamente mais matéria seca (29,66 g/vaso) que o
solo acido (18,68 g/vaso), gerando uma relagdo de superioridade de 58,88 %

do primeiro em relacdo ao segundo solo (TABELA 12).

40



TABELA 12. Producdo média de massa seca por vaso (g/vaso) nos trés
cortes avaliativos (PMSC;, PMSC,, PMSCs;) em capim-
braquiaria submetido a seis propor¢des de fontes de fosforo
em dois diferentes tipos de solo.

Propor¢des de fontes @
Solo T T, Ts T, Ts Te X ER
PMSC1

Acido 22,72 20,70 19,15 18,98 17,83 19,83 19,87° . _
Neutro 2454 2432 29,15 2793 27,22 31,07 26,70"

PMSC2

Acido 19,37 2050 19,03 1842 1590 18,85 18,68° . _

Neutro 23,58 2595 30,80 32,27 3490 3047 29,67* Y=Y
PMSC3

Acido 08,35 07,77® 07,27® 08,78® 07,25° 10,35°  --- 1

Neutro 15,98" 14,33% 20,22* 1450" 20,05* 20.27* - 2

@T, = 0 % Superfosfato Simples / 100 % Fosfato Natural; T, = 20 % Superfosfato Simples /
80 % Fosfato Natural ; T; = 40 % Superfosfato Simples / 60% Fosfato Natural; T, = 60 %
Superfosfato Simples / 40% Fosfato Natural; Ts = 80 % Superfosfato Simples / 20 % Fosfato
Natural; Tg = 100 % Superfosfato Simples / 0% Fosfato Natural
X = média geral
AB| etras maitsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5 % de
probabilidade.
ER = Equacédo de Regressdo

1: ¥ = (58,2088 + 0,0003*X ) %% R? = 0,42

2 = Equagdo de Regressdo 4: Y = (244,8147 + 0,0001*X ®) °5; R = 0,34

onde X = % de Super Simples; * significativo em nivel de 5% pelo teste T

No terceiro corte, em todas as proporgcdes de fontes foram
observados maiores valores de produgdo de massa seca/vaso no solo neutro,
possivelmente em funcdo da maior disponibilidade dos macronutrientes em
condi¢cbes de pH préximo a neutralidade. Deve-se ressaltar que apenas no
terceiro corte, realizado aos 105 dias, houve efeito das proporcdes das
fontes, sendo estimados valores maximos de producdo de massa seca/vaso de
9,4 e 20,6; na proporcao de 100 % de superfosfato simples, para solo acido e

neutro, respectivamente, conforme equacées de regressao.
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Os resultados obtidos no experimento mostram que para maiores
produtividades é recomendavel proceder a corre¢do da acidez do solo e
melhoria dos niveis de fertilidade para que as fontes de fosforo possam ser
usadas com as proporcdes justificadas pela viabilidade econémica e possam
promover melhorias significativas na produtividade das pastagens.

Os resultados sugerem ainda que, para uso em pastagens, estudos
com maior tempo de coleta de dados e outros niveis de fornecimento de P,Os
devem ser feitos para analisar os efeitos residuais no longo prazo dos
fosfatos naturais avaliando também os niveis de fixacdo do P para as

diferentes fontes de fésforo.
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5 CONCLUSOES

Com a adubacdo de 200 kg de P,Os/ha, as diferentes proporgdes de
fosfato natural e superfosfato simples ndo interferiram nas caracteristicas
morfogénicas ou producéo de raizes, seja em solo acido ou em solo neutro.

Para perfilhamento e produgdo de matéria seca, verificou-se efeito
das diferentes proporg¢des de fontes de fosforo.

Solos neutros proporcionam melhores resultados que solos &cidos
para as caracteristicas morfogénicas e produtivas com a adubagdo de 200 kg
de P,Os/ha.
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