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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de doses de fosfato no crescimento e desenvolvimento da
Brachiaria humidicola cv. Comum, a disponibilidade de fosforo por diferentes extratores e as
caracteristicas morfogénicas e estruturais. Realizou-se na Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), ensaio com Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo Haplico (GX), foram coletadas
amostras de 100 g de solo das parcelas experimentais para determinar a disponibilidade por
Mehlich-1, Mehlich-3 e resina troca de &nions. Para estimar a dose da méxima eficiéncia
fisica (MEF) e maxima eficiéncia econdmica (MEE), e com a MEE foi possivel estabelecer os
niveis criticos de fosforo no solo e na planta. No estudo realizou-se a uniformizacéo da parte
aérea, e 45 dias apds a uniformizacado foi feito o primeiro corte de avaliacdo (C1) e 90 dias o
segundo corte 2 (C2). Toda a parte aérea coletada foi separada em seus componente: colmo +
bainha e laminas foliares, as quais foram secas a 55 °C e em seguidas pesadas separadamente.
Em cada unidade experimental foram marcadas perfilhos para a determinacdo das
caracteristicas morfogénicas e estruturais. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com sete doses crescentes de fosfato com cinco repeti¢cdes de totalizando 35
unidades experimentais para cada solo. As andlises de variancia e regressao foram realizadas
utilizando o programa STATISTICA Application 13, adotando-se a probabilidade de 5 e 1%
de significancia. Com resultados observou-se efeito da adubacdo fosfatada em todos os
componentes da forrageira, refletindo positivamente na matéria seca da parte aérea (MSPA)
em ambos 0s cortes e na soma destes, para ambos os solos. A recuperacao de fésforo aplicado
foi maior pelo extrator Mehlich-3 nos dois solos. Os niveis criticos de fosforo no solo e na
planta estdo proximos dos citados pela literatura especifica. As doses crescentes de fosfato
promoveram efeito sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais avaliadas. Conclui-se
que a exigéncia ao fosforo é maior até os 75 dias ap0s a emergéncia e todos os extratores
foram eficientes em predizer a disponibilidade de fosforo no solo, sendo a resina o extrator
que apresentou maior correlacdo com o contetido de fésforo na parte aérea.

Palavra-chave: fésforo disponivel, extrator de fosforo, morfogénese, nivel critico no solo,
nivel critico na planta



ABSTRACT

Obijective was to evaluate the effect of phosphate levels in the growth and development of
Brachiaria humidicola cv. Comum, phosphorus availability by different extractors and
morphogenetic and structural characteristics. was conducted at the Federal University of
Amazonas (Amazonas University), study Oxisoil (LA) and Gleysol Haplic (GX), samples of
100 grams of soil from the experimental units were collected to determine the availability by
Mehlich-1, Mehlich-3 and resin exchange anions. To estimate the levels of maximum
physical efficiency (MEF) and maximum economic efficiency (MEE), and the MEE was
possible to establish the critical levels of phosphorus in soil and plant. The study was
conducted to standardization of the aerial part, and 45 days after the standardization was made
the first cut evaluation (C1) and 90 days the second cut 2 (C). All the collected aerial plant
was separated into its components: stem + sheath and leaf laminae, which were dried at 55°C
and weighed separately followed. The experimental design was randomized blocks with seven
increasing doses phosphate with five repetitions, totaling 35 experimental units for each soil.
Analyses of variance and regression were performed using STATISTICA Application 13
program, adopting the probalilidade of 5 and 1% significance. With results observed effect of
phosphorus fertilization in all components of the forage, reflecting positively on dry matter of
the aerial part (MSPA) in both the courts and the sum of these, for both soils. Phosphorus
recuperation applied was higher by Mehlich-3 extractor in both soils. Critical levels of
phosphorus in soil and plant are close to those cited by the literature. phosphate increasing
levels promoting effect on the morphogenetic and structural characteristics evaluated. It is
concluded that the phosphorus requirement is highest to 75 days after emergence and all
extractors were efficient in predicting the availability of phosphorus in the soil, the resin being
the extractor with the highest correlation with the phosphorus content in the shoot.

Keywords: Available phosphorus, phosphorus extractor, morphogenesis, critical level in the

soil, level in critical plant.
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1 INTRODUCAO

Na Amazonia, estima-se que cerca de 30 milhGes de hectares ou cerca de 50% das
pastagens plantadas estejam degradadas ou em processo de degradacdo, isso acarreta a
gradativa diminuicdo da capacidade de suporte da pastagem, culminando com a degradacéo
propriamente dita (DIAS FILHO, 2011). Dentre os fatores que causam a degradacdo das
pastagens destaca-se a baixa disponibilidade de fosforo, sendo este considerado um dos
nutrientes limitantes na producdo das forrageiras e outras culturas, devido a sua importancia
na nutricdo da planta e aos baixos niveis deste nutriente no solo (TUCCI, 1981; NOVAIS;
SMYTH, 1999; SANTOS et al., 2002; RESENDE; FURTINI NETO, 2007; DIAS FILHO,
2011; VELOSO, 2012).

A Brachiaria humidicola cv. Comum conhecida pelos nomes de capim-agulha,
quicuio-da-Amazonia e braquiaria-espetudinha é considerada uma das forrageiras mais
rusticas devido a sua adaptacdo a condi¢des de solos &cidos, pobre em fosforo e a tolerancia a
altos teores de aluminio no solo. Estas caracteristicas Ihe conferem o predominio em solos da
regido Amazoénica (REIS et al., 2013).

Conforme descrevem Guedes et al. (2009) e Benicio et al. (2013), um dos maiores
problemas no estabelecimento e manutencdo das pastagens na Amazonia refere-se aos niveis
extremamente baixos de fosforo disponivel no solo. E, segundo Manarim (2005) e Rezende et
al. (2011), a deficiéncia de fosforo reduz a taxa de crescimento inicial, o estabelecimento das
forrageiras, a produtividade do pasto, além de afetar o valor nutritivo e prejudicar o
desempenho animal.

Dentre os nutrientes, certamente o fosforo ¢ o elemento mais citado em trabalhos
visando a determinacdo de métodos para sua extracdo, correlacdo, calibracdo de métodos e
para recomendacdo de adubacdo no solo. Tem sido usada para as extragdes de fosforo
solugbes das mais diversas natureza, tais como: solugdes tamponadas de base, solugdes
diluidas de acidos, fosforo marcado, etc. (SIMOES NETO, 2008; NOVAIS et al., 2007).

De acordo Raij (1991), Silva (1997) e Novais et al. (2007), o extrator Mehlich-1 é o
mais utilizado no Brasil, no entanto, este extrai pouco fésforo ligado a ferro e aluminio
obtendo-se baixo valor de fosforo. Todavia, a extracdo por Mehlich-1libera, excessivamente,
o fosforo dos solos que receberam aplicacdo de fosfatos naturais, e essa por¢do ndo estd

disponivel para as plantas (SILVA, 1997). Neste sentido é necessario mais estudo com
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solugdes extratoras, comparando o Mehlich-1 com outras, tais como Mehlich-3, Bray-1 e
principalmente com a resina troca de anions para os solos da regido Amazonica.

Definidos os estudos de correlacdo de métodos de analises para o fosforo no solo, tem-
se a necessidade da estimativa da dose de fosfato a ser aplicada ao solo, visando atender a
demanda da cultura. Portanto os estudos de calibracdo de doses e produtividade da cultura
tornam-se necessarios para a estimativa do nivel critico, para a definicdo das classes de
fertilidade do solo e para a definicdo da dose de fosfato a ser aplicada para a implantacéo da
cultura de B. humidicola cv. Comum. Bem como entender o papel do fésforo sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, visto que a combinacdo destas permitir a
visualizacdo da curva de producgdo, acimulo de forragem e estimativa da qualidade do pasto,
0 que implicaria num maior entendimento entre a produtividade da forrageira associada a dose
de fésforo adequada.

A recomendacdo de adubacdo fosfatada para os solos do estado do Amazonas séo
baseadas em estudos com solos de outras regies do Brasil. A partir dos estudos de correlacéo
e calibracdo com os solos do estado, a recomendacdo de adubacédo fosfatada ndo estaria nem
subestimando e nem superestimando a necessidade do solo nem da planta forrageira em

fésforo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de doses crescentes de fosfato no crescimento e desenvolvimento

inicial da forrageira.

2.2  Objetivos especificos

Avaliar a época de maior demanda em fdsforo no estabelecimento inicial de
forrageiras;

Avaliar a disponibilidade de fosforo por diferentes extratores;

Selecionar extrator de fosforo;

Estabelecer nivel critico no solo e na planta e classes de fertilidade do solo;

Avaliar o efeito da adubacéo fosfatada nas caracteristicas morfogénicas e estruturais.
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3  REVISAO DE LITERATURA

3.1 Potencialidades e limita¢des do uso de Latossolo Amarelo e Gleissolos

Héaplicos na Amazonia para pastagem

A atividade pecudria é uma das atividades econdmicas mais importantes para a regiao
Amazonica, apesar de promover conversdo de florestas em pastagens (GUEDES et al., 2009;
MONTEIRO et al., 2009). Esta apresenta uma grande potencialidade em decorréncia dos
recursos naturais disponiveis, no entanto, a producao de carne e leite, de modo geral, ndo é
satisfatoria, principalmente devido a baixa produtividade e ao baixo valor nutritivo das
pastagens (DIAS-FILHO, 1983; ANDRADE, 2010). Segundo Patés et al. (2007), a baixa
disponibilidade de nutrientes €, seguramente, um dos principais fatores que interferem na
produtividade e na qualidade do pasto.

Dependendo da posicao na paisagem, os solos da Amazénia podem ser solos de terra
firme (ndo inundaveis) e varzea (inundaveis). Os Argissolos e Latossolos e cobrem
aproximadamente 70% de &reas ndo inundaveis, sdo solos normalmente usados sob o cultivo
de culturas anuais, perenes e pastagens (MOREIRA et al., 2008).

Dentre as classes de solo predominantes no estado do Amazonas, os Latossolos
representam 26% da area, sendo predominantemente Latossolos Amarelos, cuja ocorréncia se
concentra préximo a regido central do estado nas areas de terra firme (MAIA e MANSINI
2010). Os Latossolos caracterizam-se por serem solos fortemente acidos, muito
intemperizados, de baixa fertilidade natural e possuirem elevados teores de aluminio trocéavel
(PIGNATARO NETO, 2008; EMBRAPA, 2002).

Corréa e Haag (1993a), leiri et al. (2010) e Benicio (2012) descrevem que 0s maiores
problemas no estabelecimento e manutencdo de pastagens em Latossolos refere-se a niveis
extremamente baixos de fosforo disponivel. Nesta situacdo a adubagdo fosfatada €
considerada de vital importancia (CORREA; HAAG, 1993a). Conforme Moreira et al. (2008)
e Guedes et al. (2009), além da grande deficiéncia desse elemento nos solos, 0 que torna a
limitacdo mais severa do crescimento vegetal, outras limitagdes podem ser elencadas, como
deficiéncia de potassio, alta capacidade de fixacdo de fosforo e baixa retengéo de cations.

Conforme Pignataro Neto (2008), os Latossolos possuem excelentes propriedades
fisicas, com teor de argila de média a alta e normalmente bem drenados. Maia e Mansini
(2010), e Muniz et al. (2015) relatam que as limitacGes decorrentes da baixa fertilidade e

acidez elevada e por altos teores de aluminio os tornam exigentes em corretivos e adubos. No
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entanto, isso ndo impede o seu alto potencial de uso para a agricultura e a pecuéria, devido as
boas propriedades fisicas, com relevo plano a suave ondulagdo, o que facilita seu manejo e a
mecanizacdo (MAIA; MANSINI, 2010; MOREIRA et al., 2008). Pignataro Neto (2008),
descreve que além de corrigidos podem ser corrigidos e adotando manejo correto podem
proporcionar excelentes condi¢fes para 0 uso em sistemas agropecuarios.

Outra classe de solos encontrados na Regido Amazonica é dos Gleissolos que ocupam,
geralmente, as partes depressionais da paisagem e, como tal, estdo permanentemente ou
periodicamente encharcados, salvo se artificialmente drenados (MANZATTO et al., 2002).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2006;
MAIA; MANSINI, 2010), os Gleissolos sdo solos hidromorficos, constituidos por material
predominantemente mineral, com horizonte glei iniciando dentro dos primeiros 150 cm da
superficie, imediatamente abaixo de um horizonte A ou H pouco espesso.

Nas planicies de inundagdes do Amazonas predominam os Gleissolos Haplicos e
Neossolos Flavicos que perfazem 9% dos solos, sendo em sua quase totalidade férteis quando
ocorrem nas margens dos rios de aguas barrentas (Solimdes, Madeira, Purus, Jurua, dentre
outros (MAIA; MANSINI 2010). A fertilidade é atribuida principalmente as caracteristicas
dos sedimentos que deram origem a esses solos (TEIXEIRA et al., 2008; LIMA et al., 2007;
GUIMARAES, 2010). Apesar do seu elevado potencial agrondmico, esses solos apresentam
limitacdes de uso e manejo, em razao da elevacao do lencol freatico durante boa parte do ano,

e, pouco s&o os trabalhos de pesquisa relacionados a esses solos GUIMARAES et al., 2013).

3.2 Caracteristicas Brachiaria humidicola cv. Comum

A Braquiaria humidicola ou quicuio-da-Amazonia — Urochloa humidicola (Rendle)
Morrone e Zuloaga [Syn. Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick] (SOARES, 2015), é
uma forrageira que tem apresentado grande expansao no tropico umido sul americano, em
decorréncia de sua alta capacidade de adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade natural.
Além disso, essa forrageira tolera solos alagados, bem como periodos de seca (VALLE et al.,
2010; MARTINS et al., 2013).

A forrageira Brachiaria humidicola é uma espécie que ocorre em solos inundaveis no
leste da Africa e caracteriza-se por ser fortemente estolonifera. Devido ao seu hébito
estolonifero, forma relvado denso, impedindo o estabelecimento de invasoras e protegendo o
solo contra erosdo (PEIXOTO et al., 2001).
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Dentre as cultivares do género Brachiaria no Brasil a B. humidicola cv. Comum tem
grande utilizacdo nos solos mal drenados e em vérzeas, onde substitui a B. decumbens em
grandes areas na Amazonia, que desapareceu em consequéncia de severos ataques de
cigarrinha-das-pastagens na década de 1980 (VALLE et al., 2010; CAMARA, 2013 e
SOARES, 2015).

Segundo Valle et al. (2010), os pontos positivos da B. humidicola s&o o crescimento
estolonifero com grande capacidade de enraizamento, boa cobertura do solo, dominio sobre as
plantas invasoras, baixa exigéncia em fdsforo e célcio e toleréncia a cigarrinha-das-pastagens.
No entanto, os autores relatam que os atributos negativos como: estabelecimento lento, baixa
digestibilidade da massa seca, baixa concentracdo de nitrogénio e calcio na forragem,

hospedeira da cigarrinha das pastagens entre outros.

3.3 Meétodos de extracao de fésforo

Extratores quimicos sao utilizados para estimar o fosforo disponivel. Para isso
precisam informar quanto é possivel ser retirado desse nutriente pela planta. Porém, cada solo,
devido as suas caracteristicas quimicas e fisicas, responde de maneira diferente a acdo dos
extratores, sendo necessario encontrar um extrator que reproduz a a¢do da planta para um
maior numero possivel de solos diferentes e ainda seja de facil operacionalidade em
laboratérios de rotina (SIMOES NETO, 2008).

A determinacdo de fosforo disponivel para estimar sua disponibilidade para as culturas
e estabelecer niveis criticos tanto no solo como na planta, fornecem informacbes para o
estabelecimento de critérios mais seguros para as recomendacdes de adubacdo (BERTONI et
al., 2003; ALVAREZ V. 1996; CANTARUTTI et al. 2007). Segundo Novais et al. (2007) as
extragdes do fosforo disponivel fornecem valores que variam entre intensidade (I) e
quantidade (Q), as vezes, até mesmo parte do fésforo ndo labil (NQ), dependendo das
propriedades do extrator e das condigdes da extracdo, sem informar sobre o fator capacidade
Q).

Por meio de extratores quimicos procura-se determinar o grau de suficiéncia ou
deficiéncia de nutrientes no solo, além de quantificar condi¢des adversas, tais como acumulo
de metais pesados toxicos (SILVA, 2008). De acordo com, Raij (1991) e Novais et al. (2007),
existem diversos extratores quimicos de fosforo, reflexo da complexidade do comportamento
deste elemento no solo e da falta de concordancia sobre qual deveria ser o método mais

adequado para quantificar sua disponibilidade, e, de acordo com Alvarez V. et al. (2000), para
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que um extrator seja recomendado para estimar a disponibilidade de fésforo é necessario que
0s teores extraidos do solo se correlacionem com a absor¢do deste nutriente pelas plantas.
Novais e Smyth (1999), ainda informam que a quantidade que o extrator extrai ndo indica
qguanto a planta vai absorver, como também a forma de fdésforo extraida do solo nédo e,
necessariamente, em quantidades ou qualidade, a que a planta ira absorver.

A analise de correlagdo, estabelecida matematicamente, determina a intensidade da
relacdo linear entre duas variaveis aleatorias e dependentes (NETER et al., 1996 citado por
CANTARUTTI et al., 2007). A producéo absoluta ou a relativa de uma planta ou absor¢édo do
nutriente e o teor desse nutriente extraido por um método de analise atendem a essas
premissas. A intensidade da correlacdo é expressa pelo coeficiente de correlacdo - coeficiente
de correlacdo de Pearson (CANTARUTTI et al., 2007).

O Mehlich-1 é o extrator mais usando para determinar a disponibilidade de fésforo nos
solos do Brasil. Nos laborat6rios do estado de Séo Paulo e de alguns outros empregam-se 0
uso da resinas de troca idnica (RAIJ, 1991; SILVA, 1997). Deve-se também destacar 0 uso e
estudos de varias outras solucdes extratoras tais como Mehlich-3, Bray-1, Olsen, etc.
(NOVAIS et al., 2007).

Dentre os extratores de fésforo, os extratores acidos extraem mais o fdsforo ligado a
calcio no solo e apenas uma pequena propor¢do do elemento ligado ao aluminio e ferro. No
entanto em solos acidos e ricos em Oxidos de ferro, aluminio e caulinita, como € a maioria dos
solos brasileiros, o produto da reacdo do fésforo no solo sdo fosfatos de ferro e aluminio
(RAIJ, 1991).

Segundo RAIJ (1983; 1991), outro problema dos extratores acidos, é o fornecimento
de resultados excessivamente baixos de fosforo em certos solos argilosos, que vem sendo
adubados com fosforo, e, nos quais as culturas produzem bem e pouco respondem a adubacao
fosfatada.

O que é plausivel ratificar, ndo importa os diversos métodos utilizados, como 0s
Mehlich, Bray, Olsen, resina, etc., as quantidades de fosforo extraidas ndo sdo as mesmas,
como de fato acontece. Torna evidente a necessidade de saber qual o extrator utilizado em
analise de solo para interpretar o valor do fosforo disponivel encontrando e qual o nivel critico
ou faixa de disponibilidade para esse extrator. Essas informacGes variam conforme o porque

se mede fdsforo disponivel, e ndo disponivel (NOVAIS et al., 2007).
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3.3.1 Extrator Mehlich-1

O extrator Mehlich-1 também chamado de solucdo de duplo-acido ou de Carolina do
Norte, é constituido de uma mistura de HCI 0,05 mol L™ + H2S040,0125 mol L, o emprego
dessa solugdo na extracdo de fésforo do solo se baseia na solubilizacdo desse elemento pelo
efeito de pH, entre 2 e 3, sendo o papel do cloreto o de restringir o processo de readsor¢do dos
fosfatos recém-extraidos (EMBRAPA, 1999). O Mehlich-1 parece ser mais recomendado para
solos com baixa CTC, altamente intemperizados e contendo pouco ou nenhum fosfato de
calcio. Para Novais et al. (2007), em solos argilosos, de modo especial naqueles com pH mais
elevado, o extrator Mehlich-1 tem apresentado com frequéncia valores subestimados do
fosforo disponivel, isso devido ao fato de seu poder de extracdo ser desgastado pelo proprio
solo.

A grande vantagem do Mehlich-1 esta na facilidade de obteng&do de extratos limpidos
por decantacdo e no baixo custo da analise, além da simplicidade operacional (EMBRAPA,
1999). Devido a sua composi¢do quimica, extrai predominantemente o fosforo ligado a calcio
e menores quantidades e qualidades de fosforo ligado ao ferro e aluminio (RAIJ, 1991;
SILVA, 2008).

3.3.2 Extrator Mehlich-3

O Mehlich-3 tem variado sua concentracio desde 0,0025 mol L™ a 0,1 mol L de HCI,
enquanto o NH4F fica em geral ao redor de 0,03 mol L. A mistura de HCI com NH4F é uma
solucdo acida na qual o ion fluoreto tem atuado mais eficientemente na formacao de um forte
complexo com ions aluminio, liberando, assim, o fosforo ligado ao metal, ja o fosfato de
calcio, também ¢ extraido pela precipitacdo do fluoreto de célcio (RAIJ, 1991; EMPRAPA,
2009). O Mehlich-3 é um dos extratores mais complexos na extracdo do fosforo, este tem
como objetivo ampliar seu espectro de agdo sobre diversos nutrientes no solo. Quanto ao
fosforo disponivel, o Mehlich-3 apresenta um comportamento semelhante ao do Bray-1, isto
porgue a substituicdo parcial de acidos inorgénicos de outros extratores, como no Mehlich-1
por &cido acético mostrou-se efetivo em diminuir a solubilizacdo de fosfato de calcio de
fosfatos naturais de baixa reatividade (NOVAIS et al., 2007).

3.3.3 Extrator resina troca anions
O método de extracdo de fésforo pela resina troca de anions foi inicialmente sugerido

por Amer et al. (1955) e posteriormente avaliado por diversos autores, na qual foram feitas
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adaptacdes na composicdo dos reagentes (RAIJ, 1991), passando-se de uma solugéo contendo
1 mol L! de NaCl e 0,1 mol L de HCI para uma solugdo contendo 0,8 mol Lt de NH4Cl e
0,2 mol L* de HCI (RAIJ; QUAGGIO, 2001; EMBRAPA, 2009).

O processo da extracdo permite a avaliacdo do chamado fdsforo 1abil, por dissolucao
gradativa de compostos fosfatados da fase sélida do solo e transferéncia de ions ortofosfato
para resina de troca ionica (RAIJ; QUAGGIO, 2001; EMBRAPA, 2009).

Segundo Silva (1997), o método da resina apesar de ser mais trabalhoso, apresenta
maior correlacdo com a produtividade das culturas, e, segundo Sim@es Neto (2008) é o
procedimento com embasamento tedrico mais consistente, pois buscava-se algo que imitasse a

absorcdo das raizes.

3.3.4 Selecao de extratores

Constam na literatura diversos trabalhos com selecéo de extratores para os variados
tipos de plantas (FONSECA, 1987; CORREA; HAAG, 1993c; HOLANDA et al., 1995;
PALACIO et al., 2000; BONFIM et al., 2003). Isso demonstra importancia de se determinar o
extrator mais adequado para cada tipo de solo.

De acordo com Corréa e Haag (1993c), Holanda et al. (1995) e Bertoni et al. (2003), a
eficiéncia dos extratores é avaliada através da analise de regressao, empregando-se como
parametros de avaliacdo da disponibilidade do fosforo a quantidade de fésforo acumulado na
parte aérea e a producdo de matéria seca, correlacionando-os com o fosforo extraido do solo
pelos diferentes extratores e andlise de correlacdo entre os extratores. Varias outras pesquisas
(RAIJ, 1980; ALVAREZ V. 1996; BONFIM et al., 2003; BONFIM et al., 2004) para definir e
selecionar extrator empregam a correlacdo entre o conteudo de fosforo na parte aérea e o
fosforo recuperado pelo extrator.

No ensaio de Corréa e Haag (1993c), estimaram-se a eficiéncia dos extratores
Mehlich-l e resina na avaliagdo do fosforo disponivel para trés gramineas forrageiras,
constatando que os extratores Mehlich-1 e resina foram eficientes e similares na avaliagdo do
fosforo disponivel, sendo que 0 método da resina apresentou maior capacidade de extracdo do
fosforo aplicado. Resultado retificado no estudo de Simbes Neto (2008) e Gongalves e Meurer
(2008). Gatiboni et al. (2002) constataram que a resina foi mais eficiente no diagnostico dos
teores de fosforo nos tratamentos com baixa disponibilidade, enquanto Mehlich-1 e Mehlich-3

foram mais eficazes naqueles com alta disponibilidade de fésforo.
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Silva (1997) constatou que a resina independente da fonte utilizada, apresenta
melhores correlagBes com as caracteristicas das plantas mostrando-se mais adequado para
estimar o fosforo disponivel em diferentes condicdes de solos e fontes de fosforo. Resultado
corroborado por Richart (2008), e segundo Silva e Raij (1999), numa ampla revisdo sobre
extratores confirmam melhores correlagbes de fosforo disponivel e fésforo absorvido para
resina. Por outro lado, no experimento de Oliveira et al. (2014) o Mehlich-1 quantificou mais
fosfato que a resina, divergindo do trabalho de citados anteriormente.

No ensaio de Bonfim et al. (2003; 2004), os extratores que melhor correlacionaram-se
com o fosforo absorvido e acumulado pelas plantas foram o Mehlich-1 e Mehlich-3.
Entretanto, no ensaio de Bertoni et al. (2003) estudando Mehlich-1 e resina para arroz em
solos de varzea inundados, ambos os extratores podem ser utilizados para predizer a
disponibilidade de fésforo. No entanto selecionou-se o Mehlich-1 devido sua facilidade de
execucdo e baixo custo operacional.

Farias et al. (2008) estudando a eficiéncia dos extratores Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-
1 e resina na quantificacdo do fosforo disponivel para cultivo de milho, conclui que qualquer
um dos extratores mostrou-se eficiente para avaliacdo da disponibilidade de fosforo, uma vez,
que o fosforo extraido apresentou boa correlacdo com o fésforo acumulado na planta.
Resultado também encontrado por Corréa et al. (2008), avaliando a disponibilidade de fésforo
para estabelecimento de milho. Entretanto, Calheiros et al. (2012) estudando a eficiéncia dos
extratores Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Olsen na predi¢cdo da disponibilidade de fosforo
para milho, constataram que o extrator Mehlich-1 foi que mais extraiu fosfato do solo, no
entanto Mehlich-3 foi que melhor se correlacionou com o contetdo de fosforo na parte aérea
das plantas de milho. No ensaio de Simonete et al. (2015) constataram que o Mehlich-1 e
Mehlich-3 apresentaram taxa de recuperacdo intermediaria de fésforo, porém, maior que a
recuperacao da resina.

A partir dos estudos apontados nos paragrafos anteriores deste item, observa-se a
evidéncia de resultados contraditorios para os extratores na estimativa do fosforo disponivel.
No entanto, o Mehlich-1 é o mais utilizado nas regides do Brasil (RAIJ, 1991; SILVA, 1997;
NOVAIS et al., 2007), e sabe-se que a maioria dos solos destinados as pastagens no Brasil
apresentam baixos teores de fosforo e elevada capacidade de adsorcdo, o que realca a
necessidade de definicdo correta e otimizada economicamente das técnicas de fertilizacao
(MARTUSCELLDO et al., 2009), ao passo que estudos de selecdo de extratores estdo incluido

neste cenario.
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3.4 Nivel critico de fésforo no solo

Conforme Alvarez (1996), nos trabalhos de calibracdo de métodos de analise de solos,
define-se o nivel critico como concentragdo do nutriente no solo que corresponde a
disponibilidade necesséria para atingir a producdo de méxima eficiéncia econémica. E que o
conhecimento deste nos permite fazer recomendagdo, pois 0s niveis criticos variam com a
espécie de planta, o tipo de solo, a sucessdo de corte, o periodo de incubacdo e a forma de
aplicacdo do fertilizante, calagem, entre outros (FONSECA et al., 1988; ALVAREZ et al.,
1988; MARTUSCELLO et al., 2009).

Salinas e Gualdrén (1982) encontraram nivel critico no solo de 5 mg dm de fosforo
relacionado a 80% do rendimento maximo em B. humidicola. Resultados diferentes foram
constatado por Gheri et al. (2000), em que estimaram nivel critico no solo de 38 mg dm=
determinado com 80% da producdo maxima de matéria seca para Panicum maximum
cv.Tanzénia, usando a resina.

Mesquita et al. (2003), estudando doses de fosfato em Latossolo Vermelho distréfico a
fim de recomendar dose e espécie mais apropriada, constatou teores criticos de fésforo no
solo de 7,5, 6,0, 6,0 e 5,5 mg dm™ para Panicum maximum cv. Mombagca, Brachiaria
brizantha cv. Marandu, Andropogon gayanus cv. Plantina, respectivamente. Esse autor
descreve que os teores criticos de fésforo nos solos, de maneira geral, diferiram dos
encontrados nos estudos para B. brizantha (GUSS et al., 1990; CORREA; HAAG, 1993), P.
maximum (HOFFMANN et al., 1995; CORREA; HAAG, 1993) e A. gayanus (FONSECA,
1987).

Santos et al. (2002) estabeleceram nivel critico de fésforo no solo para B. decumbens
cv. Basilisk e P. maximum cv. Mombaga cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo,
constatando que os niveis criticos de fosforo diminuem exponencialmente com a idade das
plantas de 95,1 e 75,6 mg dm= aos 14 dias, para 38,1 e 28,4 mg dm=, aos 70 dias, com
relacdo a B. decumbens e P. maximum, respectivamente. A queda exponencial do nivel critico
de fosforo no solo evidenciou aumento gradativo da eficiéncia nutricional das plantas com a
idade, envolvendo ganhos na eficiéncia de aquisicdo, translocacdo, utilizacdo, e,
consequentemente menor requerimento no solo desse nutriente.

Com intuito de estimar niveis criticos para diferentes solos da Zona da Mata de
Pernambuco cultivados com B. brizantha, pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e Bray-1,
Bonfim et al. (2003) constataram variacdo dos valores dos niveis criticos entre os extratores

estudados. Sendo menores niveis criticos para solos com maior teor de argila, devido ao
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elevado fator capacidade de fosforo. Nesta situacdo a planta otimiza a menor concentragdo do
fésforo em solucdo que Ihe é disponivel, produzindo mais biomassa por unidade de fdésforo
absorvido.

Em ensaio de Mesquita et al. (2004), estudando niveis criticos no solo pelo extrator
Mehlich-1, para estabelecimento de capim-Mombaca, capim-Marandu e capim-Andropogon,
verificou niveis criticos de fosforo de 81,79 e 90 mg dm™ para Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA), 26, 29 e 23 mg dm™ no Latossolo Vermelho distrofico (LVd), e 53, 83 e 79 mg dm
no Neossolo Quartzarénico (RQ), respectivamente. Foi constatado menor nivel critico de
fésforo para LVd, pois este possuia maiores teores de argila e, portanto, maior capacidade
tampéo do solo.

Bonfim et al. (2004), realizaram estudo com objetivo de correlacionar niveis criticos
de fosforo no solo e na planta com as caracteristicas do solo, encontrando variacdo dos niveis
criticos de acordo com extratores (Mehlich-1, Mehlich-3 e Bray-1). E diminui¢&o dos niveis
criticos de fosforo do primeiro para o segundo corte. Esses resultados foram observados por
Novais et al. (1982) e Neves (1983), em estudos com eucalipto.

Richart (2008), avaliou efeito de extratores, fontes e doses de fosforo no
estabelecimento de B. Brizantha cv. Marandu em Latossolo Vermelho Eutroférrico e
Nitossolo Vermelho Eutroférrico, constatando niveis criticos variando de 210 a 4.780 e 160 a
3.490 mg kg* respectivamente. De acordo com autor, esses resultados estio dentro da faixa
de teores observados em muitos trabalhos encontrados na literatura especifica (CORREA;
HAAG 1993; MARSCHNER 1995; ROSSI; MONTEIRO 1999).

Martuscello et al. (2009), estimaram niveis criticos de fdsforo no solo para
estabelecimento do capim-elefante, constatando maiores niveis criticos quando aplicado
localizadamente. Isso pode ser atribuido ao fato que no maior espagcamento as plantas
receberam o dobro da quantidade de fdsforo por sulco em comparacdo ao menor
espacamento, refletido sobre os valores de niveis criticos.

Os niveis criticos de fosforo para capim-Mombaca, Tanzénia-1 e U. spp cv. Mulato
foram 51, 41 e 44 mg dm?, respectivamente (MESQUITA et al., 2010). Diferencas
encontradas entre niveis criticos podem ser atribuidas a fatores como: idade da planta,
adubacdo com outros nutrientes, época de cultivo e amostragem do solo, bem como teor de

argila do solo.
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3.5 Nivel critico de fésforo na planta

A B. humidicola destaca-se por uma alta eficiéncia em absorver e utilizar o fésforo,
sendo seu nivel critico na parte aérea de 2,6 g kg (MARTINEZ; HAAG, 1980). Isso Ihe da a
capacidade de adaptar-se muito bem a solos pobres em fosforo, e também esté estritamente
relacionada com sua capacidade de absorcdo e utilizacdo deste elemento (MARTINEZ;
HAAG, 1980).

No trabalho de Santos et al. (2002), os niveis criticos de fosforo na parte aérea
decresceram exponencialmente de 0,57 e 0,60 dag kg™ aos 14 dias para 0,08 e 0,07 dag kg™
aos 70 dias, para B. decumbens e P. maximum, respectivamente. Segundo os autores, a
medida que aumenta a idade das plantas aumenta sua eficiéncia nutricional. Por outro lado,
Costa et al. (2005) encontrou restados préximos dos encontrados por Santos et al. (2002).

Buscando estimar os niveis criticos de fosforo na planta, Bonfim et al. (2004)
correlacionaram os niveis criticos de fosforo na planta com as caracteristicas do solo,
constatando que solos com maior fator capacidade fosforo, os niveis criticos foram menores,
entretanto em solos com menor fator capacidade fésforo, os niveis criticos foram maiores.
Resposta semelhante obteve-se nos ensaios de Muniz et al. (1985) e Corréa et al. (2008).

No estudo de Moreira et al. (2006), os niveis criticos na parte aérea do capim-elefante
cv. Napier apresentaram variacdes em funcdo da forma de aplicacdo e do espacamento entre
as linhas de plantio, mais em média (0,13 dag kg™), de acordo com os autores esses resultados
foram inferiores aos obtidos nos trabalhos de Mesa et al. (1988) e Martinez e Hagg (1980).

Carreiro et al. (2008) estudando interacdo fosforo e zinco, na cultura do milho em
funcdo de fontes, doses e modos de aplica¢do de fosforo, constatou que os teores de fosforo
nas folhas foram maiores com o uso do superfosfato triplo em relagdo ao fosfato reativo Arad
e a aplicacdo das fontes no sulco de plantio proporcionaram maior concentracdo de fosforo
(2,6 g kg!), em comparacdo com a aplicagdo a lango (2,4 g kg™l).

Em experimento com fontes e doses de fésforo para estabelecimento de capim-
Marandu em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (LVAd) e Argissolo Amarelo distrofico
(PAd), Richart (2008) encontrou teores médios criticos variando de 0,8 a 15,7 e 0,2 a 22,2 g
kg, respectivamente. Resultados deste estudo foram encontrados nos ensaios de Corréa e
Haag (1993), Marschner (1995) e Rossi e Monteiro (1999).

Estudando formas de espacamento para estabelecimento de capim-elefante,

Martuscello et al. (2009), contataram que os niveis criticos de fosforo no solo e na parte aérea
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no espacamento de 1,0 m foram maiores que espacamento de 0,5 m. Segundo 0s autores este
resultado foi devido ao espacamento de 0,5 m receber doses inferiores em relagdo ao
espacamento 1,0 m. Dessa forma, a comparacdo entre 0s niveis criticos obtidos para
espacamentos utilizados podem tornar comprometida, uma vez, que a disponibilidade
proporcionada as plantas ndo foi a mesma entre os espagamentos.

Broggi et al. (2014) constataram decréscimo nos niveis criticos na planta com tempo
de incubacdo para Vertissolo Ebanico értico (VEO0) e acréscimo para Nitossolo Vermelho
distroférrico (NVdf). Segundo o autor no NVdf, os niveis criticos passaram a apresentar
tendéncia ascendente pelas elevadas e crescentes doses estimadas para 90% da producgéo
maxima. Todavia, no VEo, os niveis criticos foram decrescentes com o tempo de incubagéo
dos solos, condizente com as decrescentes doses estimadas para 90% da produ¢do maxima de
matéria seca. Neste solo a velocidade de adsorcdo é pequena e, consequentemente, a exaustao

dos sitios de adsorcéo (se houverem) € lenta.

3.6 Recomendacado de adubacéao fosfatada para forrageiras

Nos solos de regides tropicais e subtropicais, € comum a existéncia de teores baixos e
muito baixos de fésforo disponivel, fazendo com que esse elemento seja objeto de frequentes
estudos. O que ressalta a consideracdo da necessidade da aplicacdo de fertilizantes fosfatados
(RUIZ et al., 1988; CORREA e HAAG, 1993a; FONSECA et al., 1997b; REIS et al., 2013).
Neste contexto aumentar a disponibilidade para plantas faz-se necessario, pois, condi¢Bes de
fésforo no solo inadequada para a formacgdo de pastagem, o resultado é a ocorréncia de
plantas de menor porte, com menor nimero de perfilhos e sistema radicular menos
desenvolvido (GUSS et al., 1990; MOREIRA et al., 2002; RODRIGUES, 2010; REIS et al.,
2013). E, conforme relatam Novais e Smytth, (1999), o aumento da disponibilidade de fosforo
pode ser obtido pelo manejo da adubacdo fosfatada, bem como a escolha do fertilizante
adequado para cada tipo de solo.

Estudando doses de fésforo no estabelecimento de pastagem em Latossolos, Fonseca
(1987), concluiu que aumentos nas doses de fosforo promoveram aumentos significativos na
producdo de matéria seca das forrageiras. Conforme o mesmo autor a adubacdo é fator
responsdvel por uma elevacdo mais precoce dos meristemas apicais das gramineas.
Resultados semelhante foram obtidos nos trabalhos de Fonseca et al. (1997a e 1997b), Santos
(2004), Richart (2008) e Zanini et al. (2009). E, conforme Mesquita et al. (2002), que em
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baixas concentracdes de fosforo no solo as forrageiras perfilham pouco e a produgdo de
matéria seca é limitada.

No estudo de Rodrigues (2010), com doses de calcario e doses de fosfato em cultivo
do capim-Marandu, observou-se que as maiores doses promoveram maiores numeros de
perfilhos quando associadas a calagem, e também maiores produgdes de massa verde e massa
seca. Belarmino (2003), também constatou que as doses mais elevadas de sulfato de aménia,
juntamente com as maiores doses de superfosfato simples, promoveram aumentos na altura de
perfilhos e rendimento de matéria seca do capim-tanzania. Conforme Malavolta et al. (1974),
o0 sulfato de amonio é o fertilizante que mais influencia as gramineas forrageiras, pois o
nitrogénio é um elemento que proporciona aumento imediato no rendimento de matéria seca.
Belarmino (2003), cita Pedreira (1995), em que constatou que a interacdo do nitrogénio e do
fosforo na producdo das forrageiras esta relacionada com a formacéo de raizes e o aumento do
perfilhamento, proporcionados pelo fosforo, e 0 incremento da producéo de biomassa da parte
aérea proporcionado pelo nitrogénio.

Lopes et al. (2010), avaliaram dois corretivos de acidez do solo e doses crescentes de
fosfato sobre o crescimento de Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo, constatando que a
adubacdo fosfatada associada a silicatagem, aumenta a eficiéncia de utilizagcdo dos nutrientes
fésforo, nitrogénio, calcio, magnésio e zinco.

As recomendagdes de adubacdo fosfatada devem ser baseadas em estudos de
correlacdo e calibracdo quando sdo definidos os niveis criticos e a declividade de fdsforo
recuperado em funcdo do aplicado (ALVAREZ V. 1996). Segundo Leite et al. (2009), é
necessario um criterioso estudo de calibracdo, uma vez, que sé os estudos de correlagdo nédo
sdo suficientes para que seja utilizado no diagndstico e correcdo da fertilidade do solo. A
construcdo deste modelo de diagndstico e recomendacédo de fertilizantes é completada com a
calibracdo do modelo de analise (CANTARUTTI et al., 2007).

Segundo Malavolta (2006), calibrar resultados da andlise de solo quer dizer
estabelecer doses de adubos de acordo com os teores do elemento no solo. A informacéo é
obtida conduzindo-se ensaios de campo com as diversas culturas usando-se doses dos
diferentes elementos. A calibracdo tem por objetivos definir niveis criticos, classes de
fertilidades ou de disponibilidade do nutriente e as doses dos nutrientes para serem aplicadas,
guando necessarias. Com a calibracdo busca-se o relacionamento matematico do teor do
nutriente extraido pelo método e a resposta da planta a adigdo do nutriente (CANTARRUTTI
et al., 2007).
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Cantarultti et al. (2007), descrevem que a dose a ser recomendada do nutriente pode ser
definida com base em uma anélise econdmica. Para isso, estabelece-se a fungcdo matematica
que relaciona o incremento de producdo obtido da adubacdo com as doses dos nutrientes,
sendo, com frequéncia, expressa pela regressdo quadratica. Assim fazendo a recomendacéo

mais apropriada de acordo como sugere 0 modelo matematico.

3.7 Caracteristicas morfogénicas e estruturais sob adubacéo fosfatada

A morfogénese, conforme Lemaire e Chapman (1996), pode ser descrita por trés
caracteristicas bésicas: taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas e
duracdo de vida da folha. O entendimento de caracteristicas morfogenéticas permite
visualizacdo da curva de producdo, acumulo de forragem e uma estimativa da qualidade do
pasto. A combinacdo destas varidveis morfogénicas basicas determina as principais
caracteristicas estruturais das pastagens: tamanho da folha, densidade populacional de
perfilhos e nimero de folhas vivas por perfilho.

Em estudo Patés et al. (2007) constatam que a adubacdo nitrogenada contribui
positivamente para 0 aumento e desenvolvimento das taxas de aparecimento e alongamento
foliares e da taxa de alongamento do colmo, como também para o nimero de perfilhos,
namero total de folhas e comprimento final da folha do capim-Tanzania, principalmente
guando combinada com a adubacdo fosfatada. Contudo a adubacédo fosfatada, isoladamente,
ndo afeta a morfogénese do capim-tanzénia, resultado corroborado por Santos (2004), onde
constatou que a adubacdo fosfatada ndo afeta o numero de folhas totais, vivas e mortas, 0
comprimento das folhas, a duracdo do alongamento, as taxas de alongamento e aparecimento
foliar e o filocrono das gramineas estudadas. Todavia, Lopes et al. (2016), conclui que as
fontes de fosforo (superfosfato triplo, termofosfato magnesiano, fosfato reativo de Sechura, e
fosfato natural de Araxa) influenciaram as taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de
aparecimento de folha (TApF) e taxa de alongamento de colmo (TAIC) dos cvs. Marandu e
Xaraés em Gleissolo Haplico, sendo os fosfatos naturais uma alternativa viavel como fonte de
fosforo para o crescimento dos cultivares testados. Resultados corroborados no estudo de
Melo et al. (2016).

De acordo com Garcez Neto et al. (2002), o perfilhamento em gramineas constitui
caracteristica estrutural fortemente influenciada por ampla combinacdo de fatores
nutricionais, ambientais e de manejo, que definem as caracteristicas morfogénicas. Podemos
destacar os trabalhos de Corréa e Haag (1993); Fonseca et al. (2000); Mesquita et al. (2003);
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Santos (2004); Mesquita et al. (2010); Oliveira et al. (2012), que demonstram a importancia
da adubac&o fosfatada sobre o aumento no numero de perfilhos.

A deficiéncia de fosforo causa baixa producdo de matéria seca em decorréncia do
reduzido perfilhamento e emissdo de folhas. As touceiras se apresentam com poucos perfilhos
e poucas folhas, favorecendo o aparecimento de invasoras menos exigentes devido aos
espacos livres entre plantas (ISEPON, 1987 citado por SANTOS, 2004). No sistema solo-
planta-animal a deficiéncia de fosforo induz uma reducédo do sistema radicular, de folhas e do
perfilhamento de gramineas; no animal, ocorre uma reducdo no consumo de alimentos
(SCHUNKE, 1994).
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4  MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo da coleta dos solos e do experimento

Os solos amostrados foram classificados como Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo
Héplico (GX). Coletou-se na camada superficial de 0 a 20 cm de profundidade, em ambos. O
LA situa-se na AM-254, km 63 e do GX Br-319, Km 75. Situam-se nas coordenadas
geograficas S 3° 31’ 374”7 e W 59° 46 28,05” ¢ S 03°45°3.44” W 60° 17> 39.917,
respectivamente. O LA encontrava-se coberto por capoeira rasa e 0 GX sob vegetacdo de
pasto. A coleta das amostras foi realizada em setembro de 2014. O LA situava-se em area de

terra firme e 0 GX em &rea de véarzea.

4.2  Preparo e caracterizacdo das amostras

As amostras para compor as unidades experimentais foram homogeneizadas,
destorroadas, secas ao ar, passadas em peneira de 4 mm de abertura. As analises dos solos
foram realizadas segundo metodologia proposta pela Embrapa (1999), no Laboratério de
Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA)/UFAM e estdo expressas na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da analise quimica e textural do Latossolo Amarelo (LA) e do Gleissolo Haplico (GX).

Variaveis Unidade Solos

LA GX
pH (H20) 3,90 3,80
Fosforo disponivel (P) mg dm3 2,00 2,00
P- remanescente (P-rem.) mg L? 7,10 6,77
Potassio disponivel (K) mg dm3 20,00 30,00
Célcio trocavel (Ca*") cmol; dm3 0,56 1,22
Magnésio trocavel (Mg?*) cmol; dm?3 0,28 0,70
Acidez trocavel (AI**) cmolc dm3 3,50 10,50
Acidez Potencial (H+AI) cmol; dm3 9,30 13,70
Soma de Bases (SB) cmole dm3 0,89 2,00
CTC efetiva (t) cmole dm3 4,39 12,50
CTCpH 7 (T) cmol; dm3 10,79 15,70
Saturacao por Bases (V) % 8,26 12,72
Saturac&o por Al** (m) % 79,70 84,00
Areia g kg? 108,70 85,70
Silte g kg 149,40 372,30
Argila g kg? 742,00 542,00
Classe textura(*) Muito argilosa Argilosa
MO g kg? 13,50 25,50

(*) Embrapa (2006); extrator Mehlich-1

O fracionamento das formas de fosforo no solo seguiu a metodologia modificada
proposta por Chang e Jackson (1957), e os resultados estdo expressos na tabela 2.
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Tabela 2 — Fracionamento de formas de fosforo total ligadas ao aluminio (P-Al), Ferro (P-Fe) e Célcio (P-Ca).

Extrator (mg kg™)

Solo P-Labil P-Al P-Fe P-Ca P-Residual P-Total

NH,4CI NH4F NaOH H,SOH Fusdo Alcalina Soma

Latossolo Amarelo 0,00 61,89 50,92 49,31 363,71 525,81
Gleissolo Haplico 0,00 65,48 233,15 43,68 486,21 828,52

®) nio detectado pelo método de analise.

4.3  Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com cinco repeti¢cbes. Os
tratamentos constituiram de 7 (sete) doses P.Os. Estas foram equivalentes a 0, 30, 60, 120,
150, 180 e 210 kg ha™ de P,Os perfazendo um total de 35 unidades experimentais para cada
solo. Os tratamentos foram aplicados na forma de solugéo e como fonte de fosfato, usou-se o
acido fosférico (HsPO4) PA. As unidades experimentais tinham a capacidade de 3 (trés) dm?
de solo por vaso plastico.

As doses de fosfato foram estipuladas com base no fosforo-remanescente e o teor de
argila, adotando o alto nivel tecnol6gico de acordo com a Alvarez V. (1999).

Antes da aplicacdo dos tratamentos procedeu-se a correcdo da acidez do solo tendo
como meta elevar a saturacdo por base a 45% (CFSEMG, 1999). As parcelas experimentais
receberam doses equivalentes a 3,96 t ha para o LA e 5,1 t ha! para o0 GX. O corretivo
apresentava PRNT de 91%. O calcéario foi incubado por um periodo de 60 dias, para

solubilizacdo e reacdo deste com os solos.

4.4 Conducao e coleta dos experimentos

O experimento foi conduzido em ambiente protegido situado no Setor Sul da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA) durante o periodo de fevereiro a outubro de 2015.

A adubacéo bésica dos demais nutrientes foram realizadas de acordo com Costa et al.
(2008), utilizando-se reagentes PA como fontes, aplicados na forma de solugdo. As doses de
macro e micronutrientes foram de: 100 mg de N; 100 mg de K; 40 mg de S; 5 mg de Zn; 1,5
mg de Cu; 3,6 mg de Mn; 0,8 mg de B; 0,15 mg de Mo por dm?.

A adubacdo nitrogenada e potassica foi parcelada em trés vezes, primeira no momento
do semeadura, a segunda sofreu adaptacdo e passou a ser no corte de uniformizagdo dos
perfilhos e a dltima no primeiro corte de avaliagdo dos perfilhos aos 30 dias com altura de
corte 10 cm acima do solo (COSTA et al., 2005).
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Foi semeado sementes puras e viaveis de Brachiaria humidicola diretamente nos
vasos. Apds a germinacdo foram efetuados desbastes periddicos para a obtencdo de 3 (trés)
perfilhos por vaso. Os vasos foram regados diariamente mantendo-se a capacidade de campo
em 80% (CORREA et al. 2008).

Aos trinta dias ap6s a emergéncia das plantulas foi realizado uma uniformizacéo da
parte aérea das plantulas. O primeiro corte (C1) foi realizado aos 45 dias e 0 segundo (C>) aos
90 dias apo6s a uniformizacdo. Todos os cortes inclusive a uniformizacdo foram realizados a
10 cm acima da superficie conforme Costa et al. (2005). Toda a parte aérea coletada no C; e
no C foi separadas em seus componentes: colmo + bainha e laminas foliares, as quais foram
secas a 55 °C e em seguidas pesadas separadamente. Posteriormente 0 peso dos componentes

foi somado e este constituiu a matéria seca da parte aérea.

4.5 Variaveis analisadas

4.5.1 Analise de fésforo recuperado por extratores

Antes da semeadura, 60 dias apds a correcdo do solo e 30 dias depois da aplicacdo dos
tratamentos foram coletadas amostras de 100 g de solo das parcelas experimentais. Destas
realizou-se a extragdo de fosforo recuperado pelos extratores: Mehlich-1 (HCI 0,05 mol Lt +
H2S04 0,0125 mol L), Mehlich-3 (NH4F 0,015 mol L + CH3COOH 0,2 mol L™ + NH4NOs
0,25 mol Lt + HNO3z 0,013 mol L* + EDTA 0,001 mol L) e resina de troca ani6nica

(resina). A quantificacdo do fésforo disponivel segundo a Embrapa, (1999).

4.5.2 Analise de fésforo na planta

A matéria seca dos diversos componentes da parte aérea foi submetidas a digestdo
nitrico-perclorica para a determinacdo do teor de fosforo (MALAVOLTA, 1997). A partir dos
teores foi estimado o conteudo de fosforo.

4.5.3 Determinacdo da Maxima eficiéncia fisica (MEF), Maxima eficiéncia
econdmica, Nivel critico no solo e na planta e classes de fertilidade do
solo
Estimou-se a dose de fosfato para atingir a maxima eficiéncia fisica (MEF), a maxima

eficiéncia econémica (MEE) considerando-se esta como (90% da MEF) e estimou-se a dose

de fosfato para atingir a maxima eficiéncia econdmica. Com esta ultima foi possivel
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estabelecer o nivel critico de fésforo no solo e na planta a partir dos modelos ajustados entre o
fosfato aplicado como variavel independente, fésforo recuperado pelos extratores e contetdo
de fosforo na parte aérea como variavel dependente, além do estabelecimento das classes de
fertilidade do solo segundo Alvarez V. (1996).

A avaliacdo dos extratores foi realizada através do coeficiente de correlacéo,
empregando-se o contetido de fésforo acumulado correlacionando-os com o fosforo extraido
pelos diferentes extratores (CORREA et al., 1993; HOLANDA et al., 1995).

4.5.4 Avaliacéo das caracteristicas morfogénicas e estruturais

Em cada parcela experimental foram marcados dois perfilhos. As marcacgdes
iniciaram-se uma semana ap6s a uniformizacdo das plantulas. Aos 45 dias apds a
uniformizagéo houve o corte 1 (C1) uma nova marcagdo, sendo os novos perfilhos avaliados
até quando ocorreu o corte 2 (Cz). As avaliacdo foram realizadas duas vezes por semana por
um periodo de 45 dias em ambos os cortes. As marcacGes e as avaliacbes seguiram a
metodologia proposta por Bircham e Hodgson (1983). Nas avaliacdes foram quantificadas e
estimadas: taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC), taxa de
senescéncia (TxS), taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono, duracdo de vida das folhas
(DVF), nimero de folhas vivas (NFV), comprimento final da folia (CFF), numero de

perfilhos por vaso (NPV), relacdo folha:colmo (F/C).

4.6  Analise estatistica

As analises de variancia e regressdo foram realizadas utilizando o programa
STATISTICA Application 13, adotando-se a probabilidade de aceite ao nivel de 5 e 1%.

A comparagdo entre os cortes 1 (C1) e corte 2 (C,), extratores e caracteristicas
morfogénicas e estruturais foram com base nos coeficientes linear da equacao ajustada entre a

variavel dependente como funcdo das doses de fosfato aplicadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.1 Producdo dos componentes da forragem e matéria seca da parte

aérea

Observou-se efeito significativo da adubacdo fosfatada em todos os componentes da
forrageira, refletindo positivamente na matéria seca da parte aérea (MSPA) em ambos 0s
cortes e na soma destes, para os solos estudados (Tabela 1A).

Os coeficientes lineares dos modelos ajustados para a matéria seca do colmo+bainha e
matéria seca total foram maiores no corte 1 (C1) em relagéo ao corte 2 (C2) em ambos 0s
solos. O que também refletiu na produtividade maxima (Tabela 2). Entretanto, a lamina foliar
apresentou comportamento diferente, apresentando-se menor no C; para LA (Tabela 2). Estes
resultados de matéria seca total refletem maior potencial de producdo no inicio da fase de
crescimento da planta, o qual pode ser constatado com a menor dose de fosfato para a
produtividade no Cy (Tabela 2) em ambos os solos.

Segundo Guss et al. (1990), Malavolta (2006), Rodrigues (2010) e Reis et al. (2013) o
fésforo tem influéncia no crescimento do sistema radicular e no perfilhamento. Assim, baixo
nivel de fosforo causa pouca producdo de matéria seca em decorréncia do reduzido
perfilhamento e emissdo de folhas. Cantarutti et al. (1999) afirma que a maior demanda de

fosforo pela forrageiras € nos 30 a 40 dias da fase de estabelecimento.
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Tabela 3 — Equac0es de regressdo para matéria seca da parte aérea: colmo (C) + bainha (B) e laminas foliares
(LF) e total (MSPA) (g vaso™), no corte 1 (C;), corte 2 (C2) e C1 + C,, como variavel dependente das doses de
P,Os (kg ha?) aplicadas em Latossolo Amarelo (LA) e um Gleissolo Haplico (GX).

) , Produtividade __ 2070 da
Solo Componente Equacao R MEF MEE maxima prodgtlyldade
maxima
Ci kg ha! de P20Os g vaso*
C+B Y =0,6905 + 0,0364**P - 0,0001**P? 0,98
LF Y = 1,6726 + 0,0034%*P 0,53
MSPA Y =2,3762 + 0,0577**P - 0,0002**P2 0,98 144 87 6,54 5,89
C>
C+B Y =0,3799 + 0,0147**P - 0,00005*P? 0,87
LA LF Y = 1,0565 + 0,0063%*P 0,87
MSPA Y =1,6356 + 0,0290**P - 0,00007*P? 0,99 207 126 4,64 4,18
Ci+C
C+B Y =1,0704 + 0,0512**P - 0,0002**P? 0,97
LF Y =2,7291 + 0,0096**P 0,87
MSPA Y =4,0118 + 0,0867**P - 0,0003**P2 0,99 145 86 10,28 9,25
Ci
C+B Y =0,4705 + 0,05398**P - 0,0002**P2 0,97
LF ¥ =0,5213 + 0,032**P - 0,00095**P2 0,97
MSPA ¥ =1,1032 + 0,08810**P - 0,00026**P2 0,97 171 113 8,63 7,77
C>
C+B Y =0,0716 + 0,0137**P 0,93
GX LF ¥ =0,4464 + 0,0235**P - 0,00005**P2 0,98
MSPA ¥ =0,8180 + 0,0275**P 0,98 210 186 6,59 5,93
Ci+C
C+B Y =0,7323 + 0,0604**P - 0,0001**P? 0,97
LF ¥ =1,700 + 0,115%*P - 0,0003**P2 0,98
MSPA Y =1,8219 + 0,1194**P - 0,0003**P2 0,98 200 131 13,7 12,33

** g * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Maxima eficiéncia fisica (MEF),
maxima eficiéncia econémica (MEE).

No sistema solo-planta a deficiéncia de fésforo induz uma reducdo do sistema
radicular, de folhas e do perfilhamento em gramineas (SCHUNKE, 1994). E com aumento da
idade das plantas ha aumento gradativo da eficiéncia nutricional, envolvendo ganhos na
eficiéncia de aquisicdo, translocacéo, utilizacdo, e, consequentemente menor requerimento de
fosforo do solo (SANTOS et al., 2002). Incrementos na producdo de matéria seca da parte
aérea, também, foram reportados por Forni et al. (2000), Gheri et al. (2000), Mesquita et al.
(2004), Melo et al. (2007), Richart (2008), Mesquita et al. (2010), Oliveira et al. (2012) e
Rezende (2013).

5.1.2 Fdésforo recuperado pelo extrator Mehlich-1, Mehlich-3 e resina

trocadora de anions
O teor de fosforo disponivel recuperado por diferentes extratores foi influenciado
pelas doses de fosfato aplicadas (Tabela 2A), entretanto, a magnitude das respostas variou

(Tabela 4). Com base nos coeficientes das equagOes de regressdo, observa-se que a
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recuperacédo de fosforo aplicado foi maior pelo extrator Mehlich-3 em ambos os solos (Tabela
4). A maior recuperacao por Mehlich-3 pode ser atribuida a agdo do ion fluoreto e pH &cido,
do extrator, na qual o fluoreto atua mais eficiente na formacdo de um complexo com ions
aluminio, liberando, assim, mais fosfato ligado ao metal (RAIJ, 1991; EMBRAPA, 1999;
FARIAS et al., 2008; BONFIM et al., 2004). Resultados deste estudo foram corroborados nos
ensaios Brasil e Muraoka (1997), Bonfim et al. (2004) e Farias et al. (2008). Nos solos
estudados predominam as fragbes ligadas ao aluminio e ferro (Tabela 2). Resultados
semelhantes no fracionamento do fosfato foram obtidos por Tucci (1991) para Latossolos e
Gleissolos do Amazonas.

Tabela 4 — Equacdo de regressdo para teores de fosforo no solo (mg dm3), recuperados pelos extratores
Mehlich-1, Mehlich-3 e resina como variavel dependente das doses de P,Os aplicadas no solo.

Solo Extrator Equacao de regresséo R?
Mehlich-1 Y =1,5467 + 0,0272**P 0,98

LA Melhich-3 ¥ =1,9240 + 0,0976**P 0,99
Resina Y = 1,6706 + 0,0452**P 0,98
Mehlich-1 Y =0,5121 + 0,0419**P 0,98

GX Melhich-3 ¥ =0,2538 + 0,0548**P 0,99
Resina Y =0,7106 + 0,0333**P 0,97

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Entretanto observa-se que a quantidade recuperada por Mehlich-1 foi menor que a
resina no LA e maior no GX (Tabela 4). A menor extracdo por Mehlich-1, possivelmente, esta
relacionada com o alto teor de argila nos solos (Tabela 1). Segundo, relatam Novais et al.
(2007), os valores subestimados do fosforo disponivel tém sido verificados, com frequéncia,
em solos argilosos, de modo especial naqueles com pH mais elevado, em razéo do poder de
extracdo ser desgastado pelo préprio solo. Nesses solos mais argilosos, com acidez mais
tamponada, o pH inicial de 1,2 do Mehlich-1 é rapidamente elevado para valores proximos ao
do solo. Igualmente, o sulfato do extrator, que atua por troca com o fosfato € adsorvido, é
também adsorvido pelo solo em sitios ndo ocupados pelo fosforo, perdendo poder de extragdo
(NOVAIS e SMITY, 1999; NOVAIS et al., 2007). Simdes Neto (2008), ainda descreve que o
Mehlich-1 fraciona a extracdo em funcdo do tamponamento do solo, ou seja, extrai o fosforo
labil em solos de baixo poder tampéo de fosfato e apenas uma fragéo do foésforo labil em solos
mais tamponados.

Em relacdo a resina, esta extrai apenas o fésforo labil (Q) via fosforo solucéo (1), ndo
sendo sensivel a nenhuma forma de fésforo no solo que n&o esteja em equilibrio com I, como
as formas ndo labeis. Como ela extrai todo o | para, teoricamente extrair, concomitantemente,

todo 0 Q, considera-se que a resina extrair idealmente Q + I. Assim a resina tem uma funcgéo
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semelhante & da raiz de uma planta, que ao absorver o fésforo da solucéo, vai gradualmente,
consumindo o fosforo labil até uma possivel exaustdo de ambos (NOVAIS e SMYTH, 1999).
No estudo de Corréa e Haag (1993c), constataram-se que a resina apresentou maior
capacidade de extracdo do fdésforo aplicado em relacdo ao Mehlich-1. Resultado reafirmado

no experimento de Simdes Neto (2008) e Gongalves e Meurer (2008).

5.1.3 Selecao de extrator

O fosforo recuperado por todos 0s extratores apresentaram correlacdo positiva e
significativa com fosforo acumulado na parte aérea, bem como para o teor de fosforo na
planta e matéria seca na parte aérea (Tabela 5). No entanto 0 método da resina apresentou 0s
maiores coeficientes de correlacdo, seguido do Mehlich-3 e Mehlich-1, respectivamente, para
ambos o0s solos (Tabela 5). Assim, a resina mostra-se mais eficiente para avaliar a
disponibilidade de fésforo no solo estudados. Porém, nota-se que o Mehlich-3 e Mehlich-1
apresentaram alta correlacdo com o conteudo de fosforo, sendo também considerados
eficientes para avaliar a disponibilidade de fésforo no solo para o LA e GX.
Tabela 5 — Matriz de correlagdo linear (r) entre os teores de fosforo no solo extraidos pelos extratores Mehlich-

1, Mehlich-3 e resina com os teores de P na planta, matéria seca na parte aérea (MSPA) e conteldo de P para
Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo Halplico (GX).

Solo  Variaveis Mehlich-1 Mehlich-3 Resina Teor P (g kg?) MSPA
LA . 0,93**

GX Mehlich-3 0.81%*

LA Resina 0,95** 0,97**

GX 0,74** 0,80**

LA 1 0,88** 0,92** 0,93**

cx  TeorPgkg) 0,84** 0,86** 0,90%*

LA Matéria seca 0,75** 0,73** 0,77** 0,82**

GX parte aérea 0,79** 0,82** 0,85** 0,92**

LA Conteudo de 0,86** 0,89** 0,91** 0,98** 0,87**
GX P (mg vaso™) 0,85** 0,88** 0,89** 0,97** 0,92**

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Conforme, Simdes Neto (2008), a resina atua de forma diferenciada na extracdo de
fosfato, por ndo se limitar ao poder tampdo de fosforo do solo, avaliado por diferentes
caracteristicas quimicas e fisicas, teoricamente, extrai o fosforo labil. E, como relatado
anteriormente, o metodo da resina se comporta bem por extrair formas labeis de fosforo em
processo similar ao das raizes das plantas, expressando o equilibrio entre fésforo labil e
fosforo solucdo (RAIJ, 1991 e SILVA e RAIJ, 1999).
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Resposta semelhante a encontrada neste estudo foi obtida no ensaio de Silva et al.
(1999) estudando a eficiéncia de extratores de fosforo em Latossolos, quanto a eficiéncia, os
extratores classificaram-se na seguinte ordem: resina > Mehlich-3 >Mehlich-1. Os autores
constataram que independente do tipo de solo e da fonte de fosforo utilizada, o método da
resina, apresentou as melhores correlagbes com as caracteristicas das plantas avaliadas,
mostrando-se mais adequado em estimar o fésforo disponivel.

No estudo de Richart (2008), a resina foi mais eficiente para avaliar a disponibilidade
de fosforo nos solos estudados e apresentou maior coeficiente de correlacdo com o fésforo
absorvido pelas plantas em relacdo ao Mehlich-1. No ensaio de Simdes Neto (2008), a resina
apresenta os melhores coeficientes de correlacdo, seguido por Mehlich-1, Mehlich-3 e Bray-1.
Maior eficiéncia pelo método da resina também foram encontradas nos ensaios de Corréa e
Haag (1993c), Silva (1997), Gatiboni et al. (2002) e Goncalves e Meurer (2008). Os
resultados encontrados neste estudo estdo de acordo com os citados anteriormente, e,
conforme a revisdo de Silva e Raij (1999), na qual descrevem melhores correlagdes de P

disponivel e P absorvido para resina.

5.1.4 Nivel Critico de fosforo e classes de fertilidade do solo

Os niveis criticos de fésforo no solo foram estimados utilizando-se a somatéria da
producdo de matéria seca dos dois cortes, estes variaram com os diferentes extratores e solos
(Tabela 6). De acordo com Sanchez e Uehara (1980), citados por Novais e Smyth (1999),
pode-se prever que para altos valores de niveis criticos a efetividade do extrator seja maior,
por ser menor o seu desgaste, mantendo o seu poder de extracdo mais efetivo por mais tempo,
dada a maior eletronegatividade do sistema proporcionada pela presenca de fosforo adsorvido
em maiores concentracoes.

Observa-se que um maior nivel critico esta relacionado a maior capacidade de
recuperacdo de fosforo pelos extratores, o que pode ser constatado pelo coeficiente angular,
entre o fosforo recuperado por cada extrator e o aplicado (Tabelas 4 e 6). Maiores niveis
criticos associado a maior capacidade de recuperacdo dos extratores também foram
confirmados nos estudos de Tucci (1991), Corréa e Haag (1993a) e Bertoni et al. (2003).
Constatou-se que no LA os maiores niveis criticos foram para o Mehlich-3, seguido pela
resina € Mehlich-1, no entanto no GX o nivel critico do Mehlich-1 foi maior que a resina e

menor que Mehlich-3 (Tabela 6).
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Tabela 6 — Niveis criticos de fosforo em Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo Haplico (GX), para o
estabelecmento de Brachiaria humidicola cv. Comum.

Nivel critico no solo
Solo Extrator

(mg dm®)
IE;?( Mehlich-1 232
IE;?( Mehlich-3 17(?;1362
IE-:-?( Resina ggg

Os niveis criticos variam conforme a espécie de planta, tipo de solo, sucessdo de corte,
periodo de incubacdo, forma de aplicacdo do fertilizante e calagem (FONSECA et al., 1988;
MARTUSCELLO et al., 2009). Outros fatores como adubacdo com outros nutrientes, idade
da planta, época de cultivo e época de amostragem, também, promovem diferencas entre 0s
niveis criticos no solo (Hoffmann et al., 1995). Os mais variados niveis criticos para
forrageiras sdo constatados na literatura dentre os quais se destaca os trabalhos de Fonseca et
al (1988), Corréa e Haag et al. (1993a), Corréa e Haag et al. (1993b), Fonseca et al. (1997a),
Fonseca et al. (1997b), Mesquita et al. (2004). Os resultados obtidos neste ensaio estdo
préximos dos trabalhos citados acima.

A partir da produtividade relativa a 50, 70, 90, 100, e >100% foram estabelecidas as
classes de fertilidade de fosforo para a implantacdo de B. humidicola em ambos os solos
(Tabela 7).
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Tabela 7 — Classes de interpretacdo da disponibilidade de fésforo para estabelecimento de B. humidicola para
Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo Haplico (GX) nos extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e resina.

Solo LA GX
Mehlich-1
Classe % PR Produtiviiade Dose_l Teor de_;3 Produtivigade Dose§1 Teor de_f
(g vaso™) (kg ha?) (mg dm™) (g vaso™) (kg hat) (mg dm™)
MB 0-50 5,14 13,63 0-1,92 5,14 47,88 0-2,52
B 50 - 70 7,19 43,13 1,92-2,72 7,19 81,94 2,562 - 3,95
M 70-90 9,25 85,97 2,72 -3,89 9,25 131,42 3,95 -6,02
A 90 - 100 10,28 1445 3,89 -5,48 10,28 199 6,02 - 8,85
MA > 100 > 10,28 > 144,50 > 5,48 > 10,28 > 199,00 > 8,85
Mehlich-3
Produtividade Dose Teorde P Produtividade  Doses Teor de P
Classe % PR 1 1 3 1 1 3
(g vaso™) (kgha?)  (mgdm™) (g vaso™) (kg ha™) (mg dm)
MB 0-50 5,14 13,63 0-3,25 5,14 47,88 0-2,88
B 50-70 7,19 43,13 3,25-6,13 7,19 81,94 2,88-4,74
M 70-90 9,25 85,97 6,13 -10,32 9,25 131,42 4,74 — 7,46
A 90 -100 10,28 1445 10,32 -16,03 10,28 199 7,46 11,16
MA > 100 > 10,28 > 144,50 > 16,03 > 10,28 > 199,00 >11,16
Resina
cl o Produtividade  Dose Teor de P Produtividade  Doses TeordeP
asse % PR 1 o 3 1 1 3
(g vaso™) (kgha?)  (mgdm>) (g vaso™) (kg ha™) (mg dm™)
MB 0-50 5,14 13,63 0-2,29 5,14 47,88 0-2,31
B 50-70 7,19 43,13 2,29 - 3,62 7,19 81,94 2,31 -3,44
M 70-90 9,25 85,97 3,62 - 5,56 9,25 131,42 3,44 - 5,09
A 90 - 100 10,28 1445 5,56 — 8,20 10,28 199 5,09 -7,34
MA > 100 > 10,28 > 144,50 > 8,20 > 10,28 > 199,00 > 7,34

% produtividade relativa (% PR); MB: muito baixa, B: baixa, M: média, MA: muito alta, A: alta.

A partir dos resultados de rotina de analises de solo realizada por agricultores e destas
classes de fertilidade de solo pode-se recomendar a adubacéo para a implantagéo desta espécie
forrageira para os solos estudados, em uma primeira aproximacao. Observa-se que os valores
das classes encontrados neste estudo estdo proximos dos recomendados por Alvarez V. et al.
(1999) e Malavolta (2006), mesmo o autor classificando as classes de acordo com o teor de

argila e fésforo remanescente.

5.1.5 Fosforo absorvido e niveis criticos de fosforo na parte aérea

O teor de fésforo na parte aérea foi influenciado positivamente pelas doses de fosfato
aplicadas no solo (Tabela 2A), no entanto, a magnitude das respostas variou entre 0s solos
(Tabela 7). Este comportamento foi semelhante ao observado para fésforo disponivel no solo
que aumentou em funcdo da dose aplicada. Varios estudos demostraram resultados
semelhantes dentre os quais destacam-se Corréa e Haag (1993a), Corréa e Haag (1993b),
Richart (2008) e Calheiros et al. (2012).

Segundo Epstein e Bloom (2006), a concentracdo média de fosforo na matéria seca da
parte aérea das plantas fica em torno de 2 g kg? de fosforo, porém para Malavolta et al.

(1997) o fosforo requerido para o 6timo crescimento das plantas variam de 1 a 5 g kg na
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mateéria seca, dependendo da espécie e do 6rgao analisado, estando valores encontrados dentro
da faixa sugerido na literatura.

Os teores de fosforo na parte aérea da B. humidicola estdo dentro dos encontrados por
Martinez e Haag (1980) e Richart (2008). No estudo de Manarin (2005), para cultivo de
capim-Tanzénia cujos valores encontrados variam de 2,64, 2,00, 2,02 e 2,39 g kg! para
laminas emergentes, folhas recém-expandida, folhas maduras e colmo+bainhas,
respectivamente. Os resultados deste estudo situam-se dentro da faixa dos trabalhos citados
anteriormente. Segundo descreve Corréa e Haag (1993b), variacdes entre espécies quanto aos
teores de fdésforo na parte aérea, podem ter implicacBes diretas na nutricdo animal, pois
plantas com maior capacidade de acimulo de fosforo, podem suprir mais adequadamente, as
demandas de fosforo do animal.

O conteudo de fosforo na parte aérea da B. humidicola também foi influenciado pelas
doses de fosfato aplicadas no solo (Tabela 2A), a resposta variou com o solo estudado (Tabela
7). O acumulo de foésforo na parte aérea das plantas foi influenciado pela elevacao do teor de
fosforo no seu tecido vegetal (Tabela 7) e com o aumento da producdo de matéria seca na
parte aérea (Tabela 3). Aumentos na quantidade de fosforo absorvida pela planta relacionados
a adubacdo fosfatada foram descritos em varios estudos Muniz et al. (1985), Fabreas et al.
(1987), Fonseca (1987), Martuscello et al. (2009).

Tabela 8 — Equacdo de regressdo do teor de fosforo na parte aérea da B. humidicola como varidvel dependente

das doses de P,Os aplicadas no solo para Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo (GX) e niveis criticos de fosforo
na planta.

Solo Equacéo (teor de P) R? Equacdo (acuimulode P) R? Nivel critico na planta (g kg?)

LA Y=03116+0,0103**P 0,99 Y=1,1729+0,1195**P 0,99 1,20

GX  Y=0,3440+0,0095**P 0,99 Y =-1,0138+0,1656**P 0,99 1,54

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Os niveis criticos na parte aérea da B. humidicola variaram entre os solos estudados
(Tabela 7). Os valores encontrados para 0s niveis criticos estdo dentro da faixa de referéncia
para Brachiaria de 1,0 a 1,50 g kg* de fosforo segundo Cantarutti et al. (2007).

No estudo de Martinez e Haag (1980), o nivel critico na parte aérea de fésforo para B.
humidicola de 2,6 g kg, considerado acima do obtido neste estudo. Entretanto, resultados
encontrados neste ensaio estdo proximos do estudo de Moreira et al. (2006), na qual
encontraram valores médios de niveis criticos de 1,30 g kg™ de fésforo na matéria seca capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier). Conforme os autores esses resultados
foram inferiores aos obtidos por Mesa et al. (1988) em Cuba (2,70 g kg?) para o

estabelecimento de quatro cultivares de capim-elefante. JA& Martinez e Hagg (1980),
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cultivando o capim-elefante em solugdo nutritiva, encontraram valor médio de 2,0 g kg™
Santos et al. (2002), encontrou niveis criticos de 5,70 e 6,0 g kg de fosforo aos 14 de dias
para B. decumbens e P. maximum, respectivamente, valores superiores aos obtidos neste
estudo. No entanto aos 70 dias os niveis criticos sofreram deplecédo e cairam para 0,80 e 0,70
dag kg de fdsforo, respectivamente resultados inferiores aos obtidos nesta pesquisa. Segundo
0 autor, a medida que aumenta a idade das plantas aumenta sua eficiéncia nutricional.

Bonfim et al. (2004), constatou que solos com maior fator capacidade fosforo, os
niveis criticos foram menores, porém em solos com menor fator capacidade fésforo, os niveis
criticos foram maiores. Resposta semelhante obtiveram Muniz et al. (1985), e Corréa et al.
(2008).

Em experimento com capim Marandu em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
(LVAd) e Argissolo Amarelo distréfico (PAd), Richart (2008) encontrou teores meédios
criticos variando de 0,8 a 15,7 e 0,2 a 22,2 g kg™, respectivamente e segundo o autor foram
encontrados em Corréa e Haag (1993) e Rossi e Monteiro (1999).

5.2 Caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos

No C: observou-se efeito das doses crescentes de fosfato em todas as caracteristicas
avaliadas, em ambos os solos (Tabela 3A). Entretanto, no C; para o Latossolo Amarelo (LA)
ndo houve efeito para comprimento final da folha (CFF), duracdo de vida da folha (DVF),
namero de folhas vivas (NFV) e relacdo folha colmo (F/C). Para o Gleissolo Haplico (GX)
ndo houve efeito apenas para CFF (Tabela 3A).

Observa-se pelos coeficientes lineares das equacgfes ajustadas (Tabela 9 e 10) que a
taxa de alongamento foliar (TAIF) apresentou comportamento oposto entre 0 C1 e 0 Cz, no C;
a taxa foi decrescente enquanto que no C. foi crescente. Isto demostrou que na fase inicial de
estabelecimento em doses menores as taxas foram maiores. Segundo Aradjo e Machado
(2006), plantas deficientes em fosforo desenvolveram varios mecanismos para permitir a
aquisicdo e utilizagdo de fosforo em ambientes onde o suprimento deste é limitante.

Os mecanismos podem ser agrupados em duas categorias: aqueles que aumentam o
conteudo de nutriente absorvido do solo e aqueles que afetam a eficiéncia vegetal em utilizar
0 nutriente absorvido para a produgéo de biomassa. Os processos que propiciam o aumento da
absorcédo incluem maior crescimento radicular associado a mudancas na arquitetura radicular,
expansdo da superficie radicular pela proliferacdo de pelos radiculares e associagdo com

fungos micorrizicos. Além da maior producédo e excre¢do de fosfatases, exsudacédo de acidos
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organicos e um estimulo a expressdao dos transportadores (VANCE et al., 2003 apud
ARAUJO e MACHADO, 2006). Ja os processos que aumentam a eficiéncia de utilizacio do
nutriente envolvem a reducdo na taxa de crescimento, a maior producdo de biomassa por
unidade de fosforo absorvido, a remobilizacdo de fosforo interno, modificacbes no
metabolismo de carbono que contornem as etapas que requerem o fosforo e a utilizagéo de
vias respiratorias alternativas (VANCE et al., 2003 apud ARAUJO e MACHADO, 2006).
Possivelmente a utilizacdo desses mecanismos explicam os resultados obtidos para a TAIF no
C: para os solos estudados, no entanto no C» as plantas ja estavam estabelecidas, e segundo
Santos et al. (2002), com o aumento da idade das plantas ha aumento gradativo da eficiéncia
nutricional, envolvendo ganhos na eficiéncia de aquisicao e, ou, translocacéo e, ou, utilizacéo
e, consequentemente, menor requerimento (interno e externo) desse nutriente. Deve-se
salientar que ha tendéncia de decréscimo na disponibilidade de fésforo a medida que o
nutriente permanece em contato com o solo (MACHADO et al., 2011), ao posso que no Co,
possivelmente, as menores doses de fosfato esgotaram-se, fazendo com que maiores TAIF
fossem obtidas nas maiores doses. Neste caso, possivelmente o baixo suprimento de fésforo
diminui a area foliar, em consequéncia principalmente da reducdo do numero de folhas e,
secundariamente, da limitagdo a expansdo da folha de acordo com Lynch et al. (1991) e
Rodriguez et al. (1998) citado por Araujo e Machado (2006).

Efeitos da adubacéo fosfatada sobre a TAIF foram obtidos no ensaio de Patés et al.
(2007). Todavia, Santos (2004), ndo encontrou efeito de fontes e doses de fosforo na TAIF
para gramineas forrageiras. Resultado contrario do obtido por Martins (2016), (dados néo
publicados), no qual se encontrou diferencas significativas entre fontes de fésforo para TAIF
em Latossolo Amarelo e Gleissolo Haplico para estabelecimento de pastagem.
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Tabela 9 — Caracteristicas morfogénicas e estruturais como variavel dependente do efeito das doses de P,Os
aplicadas no solo para o corte 1 (C1) e corte 2 (C).

Latossolo Amarelo

Variaveis Equacéo R? Méximo  Produtividade
méxima

TAIF C: Y =15,037 - 0,1291**P + 0,0005**P? 0,76 129,101 6,70
(mm perfilholdial)  C, Y =7,0744 + 0,0494**P - 0,0002**P? 0,76 123,50
TAIC C1 Y =4,4943 + 0,0299**P 0,92 210,00 10,77
(mm perfilholdial)  C, Y =1,4203 + 0,0374**P - 0,0002**P? 0,82 93,50
TxS Ci Y =0,4224 + 0,2574**P - 0,001**P? 0,67 128,70 16,99
(mm perfilholdial)  C, Y =1,7943 + 0,0789**P - 0,0003**P? 0,81 131,5
TApF C: Y =0,1021 + 0,0010**P 0,93 210,00 0,31
(folhas perfilhodia®) C, ¥ =0,0436 +0,00074**P - 0,000003**P2 0,98 123,00
Filocrono C: Y =13,0074 - 0,1124**P + 0,0003**P2 0,97 187,331 2,48
(dias folha™) C, Y =25,9710 - 0,2226**P + 0,0008**P2 0,98 139,16 *
DVF C: Y =45,08 - 0,3262**P + 0,0011**P? 0,96 148,271 20,90
(dias folhaperfilho) C, Y =ndo houve ajuste
NVF C: Y =5,3678 +0,0271**P 0,90 210 11,06
(folhas vivas dia™) C, Y = néo houve ajuste
CFF C: Y =155,1-0,7986**P + 0,0024**P? 0,94 166,38 1 88,67
(mm) C, Y = néo houve ajuste
NPV C: Y =18,3132 +0,2286**P - 0,0007**P*> 0,99 163,29 36,98

C, Y =16,3774 + 0,0621**P 0,92 210

C: Y =1,9928 - 0,0211**P + 0,00008**P2 0,96 131,861 0,60

FIC C> Y =n#o houve ajuste

** e * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Taxa de alongamento foliar (TAIF),
taxa de alongamento de colmo (TAIC), taxa de senescéncia foliar, taxa de aparecimento de folha (TApF),
filocrono, duracdo de vida da folha (DVF) CFF (comprimento final da folha), nimero de perfilhos por vaso
(NPV), relacéo folha:colmo (F/C). A interpretacdo destas caracteristicas, nestas varidveis, deve ser minimo em
lugar de maximo.

Observou-se efeito das doses de fosfato aplicadas no solo na taxa de aparecimento de
folha (TApF), em ambos os solos (Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares demonstram que o
C1 apresentou maior TApF do que o C», e maiores TApF foram obtidas proximos as maiores
doses aplicadas aos dois solos (Tabela 9 e 10). Este resultado pode ser explicado, pois no C1
obteve-se efeito decrescente na TAIF e crescente para a TAIC em funcdo das doses de fosfato,
como observado anteriormente (Tabela 9 e 10). Com a estimulagéo do crescimento da planta,
pela elevada disponibilidade de nutriente, ocorre o alongamento dos entren0s que empurram a
folha nova para fora da bainha da folha precedente, podendo assim causar aumento da TApF
(OLIVEIRA, 2005).

A TApF varia em fungdo balanceada do comprimento de colmo que determina a
distancia que a folha percorre para emergir e pela TAIF que confere a velocidade que a folha
percorre essa distancia (PINTO et al., 1994). Portanto, ndo sé o comprimento do colmo, mais
também a TAIF podem explicar, de maneira geral, 0 comportamento da TApF em relacéo a
adubacdo fosfatada.
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A taxa de alongamento de colmo (TAIC) ao responder a adubacdo fosfatada, seria,
entdo, o principal agente modificador da TApF, como pode ser observado no coeficiente de
correlacdo r = 0,80** para ambos 0s solos. Entretanto, deve-se destacar a correlacdo entre a
TApF e TAIF de r =-0,52** e -0,43** para 0 LA e GX, respectivamente.

Observaram-se menores TAIF no Ci; para ambos os solos (Tabela 9 e 10),
possivelmente, este resultado também influenciaram as TApF obtidas, pois maiores TApF
foram obtidas para o Ci, e respostas contrarias foram encontradas para o0 C,. Isso pode ser
explicado devido a correlacdo negativa entre a taxa de aparecimento e o alongamento das
folhas, indicando que quanto maior a TApF, menor o tempo para o alongamento
(ZARROUGH et al. 1984, citado por SBRISSIA, 2004), conforme, resposta obtida neste
estudo.

Santos (2004) constatou que a TApF ndo foi afetada por doses e fontes de fosforo
aplicadas no solo para as gramineas Coastcross, Florona e Quicuio. Em estudo avaliando
adubacdo com nitrogénio, fosforo, potéssio e intensidades de corte, Oliveira (2005) constatou
gue as combinacdes que continham nitrogénio proporcionaram maiores TApF. Patés et al.
(2007), ndo encontraram interacdo entre doses de fosforo e nitrogénio sobre a taxa de

aparecimento de folhas, apenas resposta ao nitrogénio.

Tabela 10 — Caracteristicas morfogénicas e estruturais como variavel dependente do efeito das doses de P,0s
aplicadas no solo para o corte 1 (C,) e corte 2 (C).

Gleissolo Haplico

Variaveis Equagéo R? Maéximo Produtividade
maxima
TAIF C: Y =11,5859 - 0,01919**P 0,62 210,00 ® 7,56
(mm perfilholdia®) C, Y =5,9526 + 0,0586**P - 0,000244*P2 0,75 120,01 9,47
TAIC C: Y =2,5152 + 0,1343**P - 0,000492** P2 0,91 136,48 11,68
(mm perfilnoldial) C, Y =1,7862 +0,0134**P 0,97 210,00 4,60
xS C: Y =0,4559 + 0,04804**P 0,77 210,00 10,54
(mm perfilholdia’) C, Y =n&o houve ajuste
TApF C: Y =0,0589 + 0,00213**P - 0,000006** P2 098 1775 0,25
(folhas perfilho'dia?) C, Y =0,054829 + 0,000353**P 0,88 210,00 0,13
Filocrono C: Y =15,31334 - 0,1437**P + 0,00045** P2 0,99 159,671 3,84
(dias folha?) C, Y =20,73746 - 0,06425**P 0,91 210,001 7,622
DVF Ci Y =49,58037 - 0,7946**P 0,82 210,001 32,89
(dias folha’perfilno) C, Y =no houve ajuste
NVF Ci Y =4,244215 + 0,067734**P - 0,000198** P2 0,98 171,05 10,04
(folhas vivas dial)  C, Y =4,18322 +0,01296 0,63 210,00 6,90
C: Y =ndo houve ajuste
CFF (mm) C» Y =n&o houve ajuste
NPV C1 Y =13,08512 + 0,23099**P - 0,00053* P2 0,96 218,00 38,25
C, Y =14,49339 + 0,26763**P - 0,00082** P> 0,94 163,18 36,33
e C: Y =1,797757 - 0,019342**P + 0,000069* P2 0,79 140,161 0,44

C. Y = ndo houve ajuste

** ¢ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Taxa de alongamento foliar (TAIF),
taxa de alongamento de colmo (TAIC), taxa de senescéncia foliar, taxa de aparecimento de folha (TApF),
filocrono, duracdo de vida da folha (DVF) CFF (comprimento final da folha), nimero de perfilhos por vaso
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(NPV), relagdo folha:colmo (F/C). WA interpretagdo destas caracteristicas, nestas variaveis, deve ser minimo em
lugar de maximo.

Observou-se efeito da adubacdo fosfatada sobre a taxa de alongamento de colmo
(TAIC), em ambos os cortes e solos, entretanto, os modelos de regressao ajustados diferiram
(Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares indicam que a TAIC do C; foi inferior em relagédo ao
C2 no LA, no entanto, para 0 GX os coeficientes foram maiores em C1 quando comparado a
C> (Tabela 9 e 10). Solos com menor teor de argila ou arenosos sdo mais responsivos a
aplicacdo de fosfato, pois nos solos mais arenosos, a ndo-resisténcia a perdas de fésforo
provoca, igualmente, a ndo-resisténcias a ganhos, mantendo o nutriente mais disponivel para
as plantas (NOVAIS e SMYTH, 1999). A maior TAIC no C; em relacdo ao C, do GX,
possivelmente, pode estar relacionado ao potencial de resposta desse solo, visto que este tem
menor teor de argila em relagdo ao LA (Tabela 1). Entretanto, solos como maior teor de argila
(maior fator capacidade de fosforo), como o LA, mantém mais constante os teores de fésforo
no solo (NOVAIS et al., 2007) fazendo com que, provavelmente, maiores TAIF fossem
obtidas no C,. Observa-se que maiores taxas foram obtidas proximas as maiores doses para
ambos os solos, possivelmente, 0 aumento gradativo do alongamento de colmo deu-se devido
ao aumento na taxa de aparecimento de folhas (TApF) conforme ja demostrado e que também
foi correlacionada com o nimero de folhas vivas (r = 0,80**). Forni et al. (2000) relatam que
aumentos na producdo de matéria seca de colmo podem estar diretamente associados a
producdo de matéria seca foliar, pois 0 maior desenvolvimento dos colmos resulta da
necessidade de sustentacdo das maiores producdes de laminas foliares. Sbrissia e Silva (2001)
revelam que a estrutura do pasto é significativamente influenciada pelo alongamento de
colmo. Apesar deste incremento no rendimento forrageiro pode comprometer a eficiéncia do
pastejo como consequéncia da reducdo na relacdo folha:colmo. Sendo esta variavel
fundamental na tomada de decisdo quanto a estrutura e manejo do dossel.

No ensaio de Patés et al. (2007) verificaram-se efeito de interacdo doses de fosforo e
nitrogénio sobre a TAIC, constatando-se influencia significativa das doses de fosforo apenas
na presenca de nitrogénio. Camarao (2013) trabalhando com cultivares de B. humidicola,
constatou efeitos significativos para a TAIC, entre os cultivares e época do ano, sendo valores
mais elevados na época das aguas em relagdo aos da época da seca. Para os cultivares, o cv.
BRS Tupi obteve maior TAIC em relagéo a cultivar comum.

Observaram-se efeitos da adubacdo sobre a taxa de senescéncia foliar (TxS), porém,
estes variaram com o corte e com o0 solo, ndo se ajustando modelo de regressao para o0 GX, no

C> (Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares demostraram que a TxS no LA foi maior no C;
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em relacdo ao C». Observou-se que a medida que incrementou a adubacdo fosfatada maior foi
a TxS. As plantas crescendo com baixa disponibilidade de nutrientes apresentam baixa TxS
foliar (MARTUSCELLO, 2004; MARTUSCELLO et al., 2015) reduzindo seu metabolismo
como estratégia para permanecerem vivas.

Conforme Aerts (1996) citado por Araudjo e Machado (2006), a senescéncia foliar, € a
concomitante degradacdo de macromoléculas, permitindo o reaproveitamento de nutrientes
como nitrogénio e fosforo para o crescimento vegetal posterior. Em plantas deficientes em
fosforo, o fornecimento limitado de fdsforo inorganico da raiz é suplementado pela
mobilizacdo de fdsforo pelas folhas velhas paras as folhas jovens e as raizes, processo que
envolve a deplecdo das reservas de fdésforo inorgénico e a quebra de fésforo orgénico de
folhas velhas (SHACHTMAN et al. 1998 apud ARAUJO e MACHADO, 2006).

As doses de fosfato promoveram efeito decrescente no filocrono para ambos os solos
(Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares para o LA no C: foram superiores em relacéo ao Co,
resposta contraria foi obtida para o0 GX (Tabela 9 e 10). Segundo Lemaire e Chapman (1996),
guanto menor o filocrono, mais eficiente é a graminea na interceptacéo e conversdo de energia
luminosa em tecido foliar. Ainda ndo esta claro porque o fosforo tem efeito tdo importante
sobre o valor do filocrono. Talvez isto seja devido a sua participagdo em reagdes de
transferéncias de energia da célula e na sintese de carboidratos (MALAVOLTA, 2004).
Rahman e Wilson (1977) afirmam que possivelmente a baixa duragdo da expansdo das folhas
afeta o filocrono, além da deficiéncia de fosforo mudar a taxa de iniciacdo das folhas nos
primordios no apice do colmo.

No estudo de Rodriguez et al. (1998), foi observado que a deficiéncia de fosforo
aumentou em cerca de 32% o filocrono em plantas de trigo. Santos (2004), ndo encontrou
efeito significativo para doses e fontes de fosforo no filocrono. Entretanto, Oliveira (2005)
observou efeito das combinacdes de nitrogénio e potéssio, nitrogénio e fosforo, nitrogénio,
fosforo e potassio em capim-Tanzania. Santos et al. (2009) obtiveram menores valores no
filocrono para gramineas forrageiras em adubacbes que continham as combinagfes de
nitrogénio e fosforo, e nitrogénio, fésforo e potassio.

Notou-se efeito decrescente da adubacdo fosfatada sobre a duracéo de vida das folhas
(DVF), estas variaram com 0s solos e cortes, ndo se ajustando modelo de regressdo em ambos
0s solos, para o C» (Tabela 9 e 10). O Decrescimo na DVF com as doses fosfato é explicado
pela maior renovacdo de tecidos em plantas adubadas, ou seja, na auséncia de adubacéo
permanece mais tempo com suas folhas vivas em detrimento da expansdo de novas folhas
(MARTUSCELLO, 2004). Isso se ratificou a partir dos resultados da TAIF e maior TApF, e
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consequente reducéo no filocrono em plantas adubadas comparada aquelas sem adubacdo. Os
resultados da DVF podem ser mais compreendidos quando analisados em conjunto com a
TXS, ou seja, a medida que se incrementou a adubacdo fosfatada maior foi a TxS, e menor a
DVF.

No estudo de Oliveira (2005), foi observado efeito de adubagdo com nitrogénio,
fésforo e potéassio, sendo maior duragdo de vida das folhas nos tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada associada ao fdésforo e potassio. Resultados divergentes foram
encontrados no estudo de Santos et al. (2009), no qual ndo obtiveram resposta em tempo habil
para DVF em funcdo da adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio. Souza (2012) néo
constatou efeito para a interacdo entre arranjo de plantio e dose fésforo na DVF para o cv.
Xaraés, que pode ser atribuido, possivelmente, as maiores doses de fosforo deste ensaio, bem
como o periodo de avaliacéo.

Observou-se efeito crescentes da adubacdo sobre o numero de folhas vivas por
perfilho (NFV), para ambos os solos e cortes, ndo ajustando-se ao modelo de regressdo para o
LA, no C; (Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares indicam que o NVF do C; foi superior em
relacdo ao C> no GX (Tabela 9 e 10). Os tratamentos que receberam menores doses,
ocorreram maior DVF e menor NFV, o que pode ser atribuido, possivelmente, ao efeito das
doses de fosfato aplicadas no solo antecipando o processo de senescéncia nas plantas, com a
translocacdo de fésforo para auxiliar na expansdo de novas folhas (MALAVOLTA, 2006).
Sendo o fésforo elemento que esta particularmente envolvido na transferéncia de energia, pois
0 ATP é necessario para fotossintese, translocacdo e muitos outros processos metabolicos de
relevancia (MALAVOLTA, 2006). Deve-se ressaltar que o maior NFV foi obtido proximo as
maiores doses de fosfatos, que também promoveram maiores TApF e consequente
compensacdo na taxa de senescéncia, que segundo Lemaire e Agnusdei (1999), a DVF € o
determinante para obter-se o NFV.

No ensaio de Santos (2004), as interagdes de doses de fosfato, gramineas e doses X
fontes de fosforo foram significativas para o nimero de folhas vivas (NFV), embora nédo
houvesse ajuste de equagdes. Entretanto, observou-se que o capim-Florona na dose 80 kg ha
de fosfato, apresentou maior NFV em relacdo ao capim-Coastcross e capim-Quicuio. Patés et
al. (2007), em ensaio constataram efeito da interacdo de fésforo e nitrogénio, de modo que a
dose de 0 kg de nitrogénio ndo houve efeito, porém, efeito linear decrescente para a dose 100
kg de nitrogénio. Camardo (2013) trabalhando com B. humidicola cv. BRS Tupi e cv. Comum
observou efeito apenas de cultivares sobre o NFV, onde o cv. Comum foi superior que a BRS

Tupi.
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O comprimento final da folha (CFF) sofreu efeito decrescente das doses de fosfato
aplicadas no solo, apenas no Ci para o LA, porém no GX nédo houve efeito das doses (Tabelas
9 e 10). Observa-se que maiores doses promoveram diminuicdo no tamanho da folha, no
entanto, nessas doses observou-se maiores taxas de TApF, TxS, NFV e menor filocrono.
Constatou-se, de maneira geral, que existe equilibrio no NFV em um perfilho. Para tal
equilibrio as plantas promovem aparecimento de uma folha nova e a senescéncia da folha
mais velha que ocorrem simultaneamente, apos determinado periodo (Hodgson, 1990). Neste
estudo especificamente, possivelmente, para tentar manter o equilibrio constante entre o
aparecimento e a senescéncia foliar a planta diminuiu o CFF, como estratégia para se
perpetuar no sistema. Deve-se destacar que em condigdes de estresse ambiental
frequentemente permite o avanco do desenvolvimento enquanto paralisa o crescimento
(WILHELM e McMASTER, 1995 apud GARCEZ NETO, 2001). No estudo de Santos
(2004), ndo houve efeito de doses e fontes de fésforo para gramineas forrageiras. Todavia,
respostas positivas foram obtidas no ensaio com fontes de fosforo para o estabelecimento de
forrageiras de MARTINS (2016), dados na publicados.

Observou-se efeito da adubacdo fosfatada sobre o ndmero de perfilhos por vaso
(NPV), em ambos os cortes e solos, porém, os modelos de regressdo ajustados diferiram
(Tabela 9 e 10). Os coeficientes lineares indicam que o potencial de resposta do LA para o C
foi superior em relagdo ao C», porém, nota-se resposta contraria para 0 GX (Tabelas 9 e 10).
Resultados obtidos no LA demonstram que aumentos na TApF refletiram em aumentos no
NPV, pois a TApF constitui importante determinante na taxa potencial de producdo de sitios
para a geracdo de novos perfilhos, sitios estes que desenvolverdo perfilhos em funcdo da
interacdo de varios outros fatores, tais como luz e nutrientes (GARCEZ NETO, 2001).

No GX deve-se notar que o NPV no C; foi inferior ao C, (Tabela 10). Segundo
Humphreys (1986) apud Mesquita et al. (2003), quando o ndamero de perfilhos é muito
elevado, em razdo da maior competicdo por luz, agua e nutrientes, pode ocorrer emissdo de
perfilhos menos vigorosos e, certamente, mais leves, sendo este considerado importante
componente da producdo forrageira. Este resultado é ratificado, uma vez que o aumento no
NPV no C, ndo refletiu na producdo de MSPA, pois as maiores producdes MSPA foram
obtidas no Cy (Tabela 3).

Vaérios trabalhos demonstram a importancia do fosforo sobre o perfilhamento, dentre
0S quais, podemos destacar os estudos de Corréa e Haag (1993), Fonseca et al. (2000),
Mesquita et al. (2003), Santos (2004), Mesquita et al. (2010), Oliveira et al. (2012), que
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obtiveram respostas quadraticas significativas para o perfilhamento em funcdo das doses de
fésforo aplicadas no solo.

Observou-se efeito decrescente da adubacdo fosfatada sobre a relacdo folha:colmo
apenas no Ci, em ambos os solos, ajustando-se ao mesmo modelo de regressdo (Tabela 9 e
10). Observa-se que as menores doses promoveram maiores relacdo folha:colmo. Maiores
TAIC promovem menores relagdo folha:colmo. Forragens com alta relagdo folha:colmo
proporcionam aos animais dieta de qualidade. De acordo com Pinto et al. (1994) e Wilson e
t’Mannetje (1978) apud Rodrigues et al. (2008), alta relacdo folha:colmo representa forragem
com elevado teor de proteina, digestibilidade e consumo, além de conferir a graminea melhor
adaptacédo ao pastejo ou toleréncia ao corte. No C» ndo houve efeito das doses de fosfato para
a relacdo folha:colmo, ndo ajustando nenhum modelo de regressao em ambos os solos (Tabela
11 e 12). Isso pode ser atribuido, possivelmente, ao fato das plantas serem mais exigentes em
fésforo na fase de estabelecimento, nos primeiros 30 a 40 dias (CANTARUTTI et al., 1999),
sendo estas mais responsivas a adubacéo fosfatada nessa fase.

Segundo Gomide (1997) citado por Martuscello (2004), a adubacdo mineral promove
aumento no rendimento forrageiro devido a maior eficiéncia fotossintética das folhas, intenso
perfilhamento e alongamento do colmo, que por sua vez, determina alteracdes indesejaveis na
qualidade da forragem pela diminuigéo da relacdo folha:colmo. Repostas significativas para
adubacdo fosfatada foram obtidas no ensaio de Santos (2004). Resposta corroborada no ensaio
de Martins (2016), (dados ndo publicados) em estudo com fontes de fosforo para
estabelecimento de pasto em solos do Amazonas. No estudo de Magalhdes et al. (2007), com
doses de fosforo e nitrogénio ndo constataram efeito da interacdo das doses sobre a relagédo
folha:colmo, encontrando apenas efeito das doses de nitrogénio, mesma resposta obtida por
Martuscello (2004).
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6 CONCLUSAO

A maior producdo de matéria seca da parte aérea foi obtida aos 75 dias apds a
emergéncia;

A exigéncia ao fosforo é maior até os 75 dias ap0s a emergéncia;

Todos os extratores foram eficientes em estimar a disponibilidade de fésforo no solo;

A resina apresentou maior correlagdo com o conteudo de fésforo na parte aérea;

O nivel critico no solo pelo extrator Mehlich-3 foi superior a resina e ao Mehlich-1;

O nivel critico na parte aérea atende a demanda de fosforo exigida pela Brachiaria
humidicola cv. Comum em ambos os solos;

As doses de fosfato exercem influéncia sobre algumas caracteristicas morfogénicas e

estruturais.
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ANEXOS



Tabela 1A — Resumo da analise de variancia dos componentes da B. humidicola cultivada em solos do
Amazonas, Manaus, 2016.

Latossolo Amarelo Gleissolo Haplico
Quadrado médio (QM)
Fonte de Corte 1 (Cy)
Variagdo Colmoe Lamina  Matéria Colmo e Lamina  Matéria
GL  bainha foliar Seca bainha foliar Seca
(C+B) (LF) (MSPA) (C+B) (LF) (MSPA)
Blocos 4 0,57m 0,35* 1,75* 0,31 0,10™ 0,92"
Doses 6 3,79** 0,67**  11,50** 16,85** 5,11*%*  44,97**
Erro 24 0,22 0,12 0,58 0,55 0,17 0,66
Corte 2 (Cy)
Blocos 4 0,25" 0,54* 1,07m 0,78™ 0,19 0,86"
Doses 6 1,18** 1,4%* 6,83** 6,28** 5,00%*  24,26**
Erro 24 0,23 0,16 0,66 0,43 0,19 1
Ci1+Cy
Blocos 4 0,76" 0,14 2,01 0,6™ 0,44 1,26™
Doses 6 8,76** 3,32*%*  34,75** 40,47** 19,97**  130,66**
Erro 24 0,46 0,16 1 1,02 0,46 1,89

** e * Significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. "™ ndo significativo.

Tabela 2A — Resumo da andlise de variancia fésforo recuperada pelo extrator Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3)
e resina, teor de fésforo na parte aérea e conteldo de fésforo na parte aérea de B. humidicola para Latassolo
Amarelo (LA), Manaus 2016 para Latossolo Amarelo (AM) e Gleissolo Haplico (GX).

LA GX
Fonte de GL Quadrado médio
Variacgdo . Teor AcUmulo . Teor AcUmulo
¢ M-1 M-3 resina de P de P M-1 M-3 resina de P de P
Blocos 4 0,28™ 1,30™ 0,63 0,04™ 10,30"  3,93" 15,94"™ 1,18** 2,82** 865,86**
Doses 6 23,56** 300,82** 64,75** 3,36** 448,55** 55,093** 094,86** 35,16™ 0,04 19,45™
Erro 24 0,91 6,27 1,45 0,05 8,47 2,75 5,57 146 0,03 10,465

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ™ néo significativo.



Tabela 3A — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas morfogénicas e estruturais da B. humidicola,
como variavel dependente das doses de P,Os (kg ha) aplicadas para Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo
Halplico (GX) nos o corte 1 (C1) e corte 2 (Cy).

Fonte de L Variaveis LA
variagao Quadrado médio (C»)
TAIC  TAIF TxS CFF TapF Fil. DVF NFV NPV F/IC

Blocos 4 1241™ 4,06™ 42,16™ 647,97 0,003™ 5,78™ 100,99™ 3,03™ 43,36™ 0,08™
Doses 6  30,58** 53,55** 258**  3663,67** 0,04** = 73,13** 453,58** 2549** 299,03** 1,26**

Erro 24 4,04 5,96 35,3 310,62 0 4,71 60,51 2,05 15,79 0,09
Total 34 - - - - - - - - - -
Fonte de GL Variaveis GX
variacdo Quadrado médio (Ca)

TALC TALF TxS CFF TapF Fil. DVF NFV NPV F/IC

Blocos 4 7,07 2,73 993"  30512™ 0,0013™  0,19™ 20,88™ 0,31™ 107,71 0,21™
Doses 6 60,17** 18,44** 93,84** 893,2** 0,0297** 101,04** 242,19* 26,36** 489,05** 1,57**

Erro 24 10,54 5,01 24,88 149,69 0,003 7,55 86,02 2,4 29,96 0,42
Total 34 - - - - - - - - -
Fonte de GL Variaveis LA
variacao Quadrado médio (C,)
TAIC  TAIF  TxS CFF TapF Fil. DVF NFV NPV F/IC

Blocos 4 1,78™ 122* 3,84™  5548™ 0,0012* 65,86"™  164,30™ 0,94™ 143,6** 1,89™
Doses 6 345 761* 19,22** 162,10  0,0018** 168,24** 526,19" 0,96™ 130,76** 1,41™

Erro 24 0,93 2,41 3,49 105,81 0,0003 27,46 240,77 05 27,58 0,57
Total 34 - - - - - - - - - -
Fonte de GL Variaveis GX
variagao Quadrado médio (C,)

TALC TALF TxS CFF TapF Fil. DVF NFV NPV F/C

Blocos 4 615 1318* 413" 141,58™ 0,0017™ 39,34" 187,68™ 248"  87,96™ 274"
Doses 6 573* 10,02* 1589%* 192,8™ 0,0044%% 142,28%* 75500%% 838** 38247%% 279*
Erro 24 089 314 35 98,15 00008 2324 10894 154 3466 1,05
Total 34 - - - - - - - - -

** g * Significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. "™ ndo significativo.Varidveis: taxa
de alongamento do colmo (TAIC), taxa de alongamento de folha (TAIF), taxa de senescéncia (TxS),
comprimento final da folha (CFF), taxa de aparecimento de folha (TApF), filocrono (Fil.), duracdo de vida da
folha (DVF), nimero de folha viva por perfilho (NFV), nimero de perfilho por vaso (NPV), relagdo folha colmo
(F/C).



