PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
l/!nOGSte MESTRADO EM AGRONOMIA

CAROLINE LUCAS DOS REIS

DESENVOLVIMENTO DE UROCHLOA BRIZANTHA CV. XARAES E ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO EM FUNCAO DE DIFERENTES DOSES E FONTES DE FOSFORO

Presidente Prudente - SP
2020



PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
l/!nOGSte MESTRADO EM AGRONOMIA

CAROLINE LUCAS DOS REIS

DESENVOLVIMENTO DE UROCHLOA BRIZANTHA CV. XARAES E ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO EM FUNCAO DE DIFERENTES DOSES E FONTES DE FOSFORO

Dissertacdo apresentada a Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pds-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencdao do titulo de Mestre em
Agronomia — Area de concentragéo: Solos e
nutricido de plantas

Orientador:
Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan

Presidente Prudente - SP
2020



631.42 Reis, Caroline Lucas dos.
R375d Desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Xaraés e
atributos quimicos do solo em funcao de diferentes doses
e fontes de fésforo / Caroline Lucas dos Reis. — Presidente
Prudente, 2020.
77520l

Dissertacado  (Mestrado em  Agronomia) -
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste, Presidente
Prudente, SP, 2020.

Bibliografia.

Orientador: Carlos Sérgio Tiritan.

1. Fertilidade do solo. 2. Pastagem. 3. Biomassa. |.
Tiritan, Carlos Sérgio. IlI. Titulo.

Catalogacao na Fonte: Michele Mologni — CRB 8-6204




Q’ 0 t PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAQ
3 pippg@unoeste.br w

Campus 1 Rodovia Raposo Tavares, KM 572 - Bairro Limoeiro - CEP 19067175 - Presidente Prudente-SP - www.unoeste.br

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO: “DESENVOLVIMENTO DE Urochica brizantha cv. Xaraés E ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO EM FUNGAO DE DIFERENTES DOSES E FONTES DE
FOSFORO”

AUTOR(A): CAROLINE LUCAS DOS REIS
ORIENTADOR(A): Carlos Sérgio Tiritan

Aprovado(a) como parte das exigéncias para obtengdo do titulo de MESTRE em
AGRONOMIA
Area de Concentragdo PRODUCAO VEGETAL, pela Comissao Examinadora;

Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan /\
UNOESTE - Universidade do"Oeste Paulista / Presidente Prudente (SP)

Prof. Dr. Tiago Aranda Catuchi
UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista / Presidente Prudente (SP)

Prof. Dr. Wagner dos Reis /’Aﬁ

ETEC ~ Centro Paula Souza — Quata /SP

Data da realizacao: Presidente Prudente, 25 de agosto de 2020.



DEDICATORIA

A Deus, que sempre me deu forga, saude e sabedoria para buscar os meus objetivos
e me permitiu concluir esta etapa em minha vida.

Aos meus familiares que sempre buscaram me mostrar a importancia de adquirir
conhecimento e aprendizado.

Ao meu marido, Tadeu Neves dos Reis, que de forma especial e carinhosa traz paz a
correria de cada dia, com quem amo compartilhar a vida.



AGRADECIMENTOS

A realizacéo deste trabalho so foi possivel através da colaboracéo e trabalho de varias
pessoas que de uma forma ou de outra fazem parte desta conquista:

- Ao meu orientador, Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan, pelos ensinamentos, apoio e
confianga.

- Aos professores, que buscam através de suas aulas despertar o potencial de seus
alunos, compartilhando conhecimento e contribuindo para o nosso desenvolvimento
pessoal e profissional. Em especial agradeco ao professor Willian Takata, que me
orientou para realizar as analises estatisticas do trabalho.

- Aos funcionarios da Unoeste, em especial a Luciana, Viviane e Lindaura nos
laboratérios e a Magali, Dona Cida e Keid, nas secretarias, que foram sempre
dispostas a me auxiliar e me atenderam com muito carinho e atengéo.

- Aos amigos que tanto colaboram para que a jornada se torne mais leve, em especial
agradeco a Camila Baptistdo Zaniboni pela amizade, apoio e orientagcbes dadas.

- Ao meu marido, Tadeu Neves dos Reis, que desde o inicio me ajudou e me apoiou
sem medir esforgos para que eu conseguisse superar todos os desafios encontrados.

Muito obrigada!



“O sucesso é sobre nao desistir, mesmo quando o corpo todo pede para chorar.

E sobre ser um filho que néo foge a luta”. (Rich Chester)



RESUMO

Desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Xaraés e atributos quimicos do solo em
funcao de diferentes doses e fontes de fésforo

Tendo em vista os baixos teores de fosforo nos solos brasileiros e a necessidade deste
nutriente para o bom desenvolvimento das pastagens, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os atributos quimicos do solo e o desenvolvimento de Urochloa
brizantha cv. Xaraés em fungcdo da adubacdo com diferentes doses e fontes de
fésforo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 2x4+1, com nove tratamentos, que consistiram em doses de P20s (0, 50,
100,150 e 200 kg ha™'), e duas fontes de fosforo, o Superfosfato Triplo e o Fosfato
Natural Reativo de Gafsa. O experimento foi conduzido em vasos, em ambiente aberto
no municipio de Rancharia-SP, com delineamento inteiramente casualizado. Foram
avaliados os seguintes parametros: atributos quimicos do solo (pH, fésforo, calcio e
saturagao por bases), altura da planta, numero de perfilhos, numero de folhas, massa
seca da parte aérea e das raizes, razao de peso foliar, analise foliar para determinagao
dos teores de nutrientes, analise bromatolégica para determinacdo dos teores de
proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina, teor de agucares soluveis totais, sendo realizados quatro cortes avaliativos.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) pelo Teste Tukey,
e as médias comparadas com a testemunha pelo teste de Dunnett. Foi realizada
analise de regresséo linear e polinomial, para estudar as doses dos dois fertilizantes.
O desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Xaraés foi limitado pela auséncia de
adubacao fosfatada. A fonte Superfosfato Triplo apresentou resultados superiores nos
primeiros cortes para altura, numero de perfilhos, numero de folhas e massa seca;
porém, no quarto corte, os resultados dessas variaveis para as duas fontes de fosforo
foram semelhantes. O Fosfato Natural Reativo de Gafsa apresentou melhores
resultados para os atributos quimicos do solo, assim como para o teor de fésforo foliar.
Na analise bromatologica, as fontes de fosforo apresentaram resultados similares.
Considerando as respostas obtidas para ambas as fontes de fésforo em relagao as
doses de P20s utilizadas, os melhores resultados foram observados no intervalo de
doses entre 150 e 200 kg ha™! de P20s.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, pastagem, biomassa.



ABSTRACT

Development of Urochloa brizantha cv. Xaraés and chemical attributes of the
soil as a function of different doses and sources of phosphorus

In view of the low levels of phosphorus in Brazilian soils and the need for this nutrient
for the good development of pastures, the present work aimed to evaluate the chemical
attributes of the soil and the development of Urochloa brizantha cv. Xaraés as a
function of fertilization with different doses and sources of phosphorus. The
experimental design was completely randomized, with a factorial arrangement 2x4 +
1, with nine treatments, which consisted of doses of P20s5 (0, 50, 100,150 and 200 kg
ha'), and two sources of phosphorus, the Triple Superphosphate and the Gafsa
Reactive Natural Phosphate. The experiment was conducted in pots, in an open
environment in the municipality of Rancharia-SP, with a completely randomized
design. The following parameters were evaluated: chemical attributes of the soil (pH,
phosphorus, calcium and base saturation), plant height, number of tillers, number of
leaves, dry mass of aerial part and roots, leaf weight ratio, leaf analysis to determine
nutrient content, chemical analysis to determine the content of crude protein, neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) and lignin, total soluble sugar content,
with four evaluative cuts. The data obtained were submitted to analysis of variance (p
<0.05) by the Tukey test, and the means compared to the control by the Dunnett test.
Linear and polynomial regression analysis was performed to study the doses of the
two fertilizers. The development of Urochloa brizantha cv. Xaraés was limited by the
absence of phosphate fertilizer. The Triple Superphosphate source showed superior
results in the first cuts for height, number of tillers, number of leaves and dry mass;
however, in the fourth cut, the results of these variables for the two sources of
phosphorus were similar. Gafsa's Reactive Natural Phosphate showed better results
for soil chemical attributes, as well as for leaf phosphorus content. In the
bromatological analysis, the sources of phosphorus showed similar results.
Considering the responses obtained for both sources of phosphorus in relation to the
doses of P20s used, the best results were observed in the dose range between 150
and 200 kg ha™' of P20s.

Keywords: Soil fertility, pasture, biomass.
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1 INTRODUGAO

As pastagens desempenham um importante papel na pecuaria, visto que sado
a principal fonte de alimentacdo para os bovinos. O Brasil conta com condicbes
climaticas favoraveis e grande dimenséo territorial a ser explorada para a criagao de
bovinos a pasto, tendo elevado potencial a ser alcangado através da melhoria de
manejo das pastagens. A area total ocupada com pastagens no Brasil é de
aproximadamente 180 milhGes de hectares, entre pastagens naturais e implantadas
(LAPIG, 2018).

A Urochloa brizantha cv. Xaraés tem origem africana, € uma planta
cespitosa, chegando a 1,5 m de altura, apresentando folhas lanceoladas e longas,
com poucos pelos e de coloragao verde-escura. Os colmos sao finos e radicantes nos
nos, e as inflorescéncias sdo grandes, como espiguetas em uma so fileira. Como
atributos positivos, pode-se citar sua alta produtividade de folhas, a rapida rebrota e o
florescimento tardio, o que prolonga o periodo de pastejo (VALLE et al., 2004).

Apesar da grande importancia de pastagens de boa qualidade para o bom
desempenho da pecuaria, ainda ha uma tradicao de poucos investimentos no uso de
tecnologia e de insumos na formag¢ao e no manejo das pastagens brasileiras. Tal fato
acaba gerando um alto indice de pastagens degradadas (DIAS-FILHO, 2014).

Dentre as causas da degradacédo de pastagens, sédo citadas as técnicas
inadequadas de manejo, como a auséncia da manutencao da fertilidade do solo
através de adubacgdes periddicas e as falhas no estabelecimento das pastagens
(DIAS-FILHO, 2014). Conforme a fertilidade do solo diminui, ha uma redug¢do no
potencial produtivo das plantas forrageiras, ocasionando consequentemente uma
queda em sua capacidade de suporte dos animais (PEREIRA et al., 2013).

O fosforo € o elemento que mais limita a produtividade em solos nao
adubados, sendo essencial desde o inicio do desenvolvimento vegetal e participando
de grande numero de compostos nas plantas, necessarios em diversos processos
metabdlicos (RAIJ, 2011). Dada a importancia do fosforo como nutriente para as
pastagens, a adubacdo fosfatada € uma necessidade para o seu bom
desenvolvimento, visto que os solos brasileiros apresentam baixos teores deste

elemento.
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Devido a velocidade das respostas a adubacido, ha uma preferéncia pela
utilizacado de fontes soluveis de fosforo, como os superfosfatos. Porém, devido ao
processo pelo qual essas fontes de fosforo sao industrializadas, elas acabam tendo
um alto custo para o produtor (LIMA et al., 2007). Além disso, fontes de fosforo com
alta solubilidade em solos tropicais acidos e com elevada capacidade de fixacdo de
fésforo, sdo facilmente convertidas em formas indisponiveis as plantas, o que diminui
sua eficiéncia ao longo do tempo (NUNES et al., 2011).

De acordo com Rezende et al. (2016), os fosfatos naturais reagem de forma
gradativa no solo, liberando o fésforo para as plantas e diminuindo as perdas por
adsorcao ao solo; o somatoério da sua eficiéncia a longo prazo pode se igualar aos
fosfatos soluveis.

Tendo em vista os baixos teores de fésforo nos solos brasileiros, a
necessidade deste nutriente para o bom desenvolvimento das pastagens e o alto
custo dos fosfatos soluveis, a utilizagdo de fosfatos naturais reativos surge como uma
alternativa para atingir os niveis adequados de fosforo, sendo necessario estudos que
analisem o efeito das fontes de fosforo na composi¢ao quimica do solo, bem como no

desenvolvimento e qualidade das pastagens.
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2 OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos quimicos do solo e o
desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungdo da adubagdo com

diferentes fontes e doses de fosforo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Urochloa brizantha cv. Xaraés

De acordo Cunha et al. (2012), atualmente e futuramente ha a necessidade
de se preocupar em intensificar os sistemas de pastejo em nosso pais para que as
atividades pecuarias consigam progredir em todo o seu potencial, o que pode ser
alcangcado com a utilizagcdo de tecnologias adequadas como irrigagao e adubacao,
com forrageiras de maior potencial produtivo.

Bons indices de produgdo em atividades pecuarias dependem de pastagens
de qualidade, que atendam as necessidades nutricionais dos animais. Dai a
importancia de uma pastagem de qualidade e com o manejo de adubacao adequado
para o seu bom desenvolvimento.

A cultivar Xaraés foi coletada em Burundi, Africa, e foi liberada pela Embrapa
em 2003, apos 15 anos de avaliagbes (VALLE et al., 2004).

Em um experimento avaliando seis diferentes gramineas (Xaraés, Mombacga,
Tanzénia, Pioneiro, Marandu e Estrela), a cultivar Xaraés se destacou apresentando
maior produtividade de massa seca (ALENCAR et al., 2009).

Segundo Valle et al. (2004), essa cultivar apresenta boas respostas a
adubacao fosfatada e possui uma alta taxa de crescimento em solos férteis, quando
comparada a outras cultivares de U. brizantha. Esses autores também informam os
teores adequados de fosforo para o capim-Xaraés de acordo com as classes de solo,
sendo que para solos muito argilosos, a adubacgao fosfatada deve elevar os teores de
fosforo no solo (Mehlich-1) para acima de 4 mg dm; em solos argilosos, para acima
de 6 mg dm3 em solos de textura média, para acima de 12 mg dm e em solos muito
arenosos, deve-se elevar os teores de fosforo para acima de 15 mg dm3.

Costa et al. (2008), avaliando a extragdo de macronutrientes pela fitomassa
do capim-Xaraés, observaram que a ordem decrescente de extragao para este capim,
considerando a extragdo maxima de cada nutriente foi: N = K> Ca > Mg > P > S,
apontando também alta responsividade dessa cultivar para a adubagéo nitrogenada e

potassica.
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Sousa e Lobato (2003) afirmam que o teor de fosforo no solo considerado
adequado para forrageiras deve estar acima de 8 mg dm2 para espécies pouco

exigentes e acima de 11 mg dm- para espécies exigentes (P-resina).

3.2 Fosforo no solo

O fésforo ocorrente no solo, de interesse agrondmico ou ambiental, é
constituido por compostos derivados do acido ortofosforico e, menos comumente, dos
pirofosfatos. Os minerais primarios fosfatados comuns em rochas séo as apatitas, de
onde sao liberados durante a intemperizacéo, resultando em minerais secundarios
mais estaveis termodinamicamente, ou incorporados a compostos organicos
biologicamente (SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI, 2008). O fésforo, elemento quimico
essencial para o bom desenvolvimento das culturas agricolas, esta presente no solo,
originario das rochas através do intemperismo, processo de desintegragdo do material
de origem.

A quantidade de fésforo (P) biodisponivel presente no solo é muito variavel e
esta dependente do equilibrio que se estabelece entre o P adsorvido na fase sélida e
o P em solugado na fase liquida do solo. A capacidade do solo em adsorver P esta
relacionada com o tipo e quantidade dos constituintes da fase sélida, com a presenca
de determinados ions em solugdo e com o pH da solugdo do solo (HORTA;
TORRENT, 2010). Mendes e Reis Junior (2003) mencionam que na solugao do solo,
o P pode ser encontrado nas formas de H3PO4, HPO4-, HPO4? e PO4+*, sendo que as
concentracdes desses anions sao dependentes do pH do solo. O fosforo € um
elemento facilmente adsorvido as particulas do solo, ou seja, constituindo a fase
solida, sendo que este fésforo adsorvido néo esta disponivel para a absorcéo pelas
raizes das plantas. O fésforo disponivel para as plantas € o que se encontra na
solucao do solo.

Independentemente da natureza quimica, a disponibilidade de P é classificada
de acordo com a facilidade de reposicao de ions fosfato na solugao do solo. Assim, o
conjunto de compostos capazes de repor P rapidamente na solugdo do solo, quando
este é absorvido por plantas ou microrganismos, representa a fragao labil de fosforo

(P-labil). Os compostos de baixa solubilidade, precipitados ou fixados, formas muito
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pouco ou nada reversiveis, representam a fragdo n&o-labil de fosforo (P-n&o labil)
(NOVAIS et al., 2007).

De acordo com Correa, Mauad e Rosolem (2004), os solos brasileiros
possuem baixa disponibilidade de fésforo, devido ao material de origem e a forte
interacdo do P com o solo, encontrando-se menos de 0,1% em solugéo.

Essa baixa disponibilidade natural de fésforo na solugdo dos solos brasileiros
ocasiona uma demanda por fertilizantes fosfatados para que a produgado agricola
atinja niveis satisfatorios.

Segundo Malavolta (1989), aproximadamente 10% do fosforo aplicado em
forma de adubacao pode ser realmente aproveitado pelas plantas inicialmente, pois
ocorre a adsorcdo desse elemento nos solos tropicais acidos, ricos em ferro e

aluminio.

3.3 Fésforo na planta

O fosforo na planta atua como um elemento estrutural (por exemplo,
nucleotideos, fosfolipidios), também essencial para a transferéncia de energia (ATP,
PPi, NADPH), e como elemento regulador via fosforilagdo e desfosforilagdo de
enzimas (KERBAUY, 2008). Sua deficiéncia pode ser percebida nas folhas mais
velhas, com manchas de coloracdo arroxeada, causadas pelo acumulo de
antocianinas. A expansao foliar € comprometida, e ha posterior amarelecimento
(MALAVOLTA, 2002).

Por se tratar de um macronutriente primario, essencial como fator estruturante
dos tecidos vegetais e componente das moléculas de energia, a auséncia do fésforo
no solo é facilmente sentida pela planta. Quando isso ocorre, ela passa a demonstrar
sintomas de deficiéncia em suas folhas, flores, aspectos produtivos e, caso o baixo
fornecimento de fosforo seja mantido, pode ocasionar a morte da planta.

O fornecimento de doses adequadas de fésforo, desde o inicio do
desenvolvimento, estimula o desenvolvimento radicular, importante para a formacao
dos primordios das partes reprodutivas e essencial para a boa formagao de frutos,
incrementando assim a produgao das culturas (RAIJ, 1991). Tais agbes do fosforo

foram confirmadas pelo estudo de Almeida Junior et al. (2009), no qual foram
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constatadas boas respostas a adubacao fosfatada na cultura da mamona em todas
as caracteristicas avaliadas (altura da planta, numero de folhas, area foliar, didametro
do caule, matéria seca da parte aérea e do sistema radicular).

Ao considerarmos as plantas forrageiras, o fésforo € um elemento de grande
importancia nutricional, sendo que, segundo Santos et al. (2002), este nutriente
desempenha papel importante no crescimento do sistema radicular, bem como no
perfilhamento das gramineas, que sao fundamentais a maior produtividade das
forrageiras.

Gatiboni et al. (2000) testaram o efeito de diferentes fosfatos, soluvel e natural,
associados ou ndo a calagem, no melhoramento de pastagem natural pela introdugéo
de espécies forrageiras de inverno, obtendo melhores produtividades de matéria seca
da pastagem nos tratamentos com adubacao fosfatada.

Em Trachypogon plumosus, a adubacao fosfatada afeta positivamente o
rendimento de forragem e as caracteristicas morfogénicas e estruturais da graminea
(COSTA etal., 2016). Como o fésforo esta relacionado diretamente com o crescimento
da planta, a adubacgao fosfatada pode ocasionar um aumento na quantidade do tecido
estrutural das forrageiras, que consiste de FDN (fibra em detergente neutro), FDA
(fibra em detergente acido) e lignina (DUARTE et al., 2016).

O fésforo se faz importante tanto para o desenvolvimento das raizes como
para o perfilhamento das gramineas, sendo que os baixos teores deste nutriente no
solo podem limitar a capacidade produtiva das plantas forrageiras (RODRIGUES et
al., 2012).

Em capim-Xaraés, Oliveira et al. (2013) testaram diferentes doses de fésforo
para o desenvolvimento dessa cultivar e constataram que as doses de 70 e 90 kg ha"
' proporcionaram maior produgédo de forragem, folhas e colmos, influenciando nas

caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem.

3.4 Fontes de fésforo

As fontes de fosforo podem ser divididas basicamente em soluveis, pouco
soluveis e insoluveis. As primeiras, quando adicionadas ao solo, aumentam

rapidamente a concentragao do fésforo na solugcédo do solo. Os fosfatos soluveis tém
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sua eficiéncia diminuida ao longo do tempo devido ao processo de "adsorgao" ou
"fixacdo" de P. Ja os fosfatos naturais, que s&o insoluveis em agua, se dissolvem
lentamente na solucédo do solo e tendem a aumentar a disponibilidade do P para as
plantas com o tempo. Os fosfatos naturais, em geral, apresentam menor eficiéncia
que os fosfatos soluveis (industrializados) a curto prazo, porém a longo prazo seu
efeito residual é geralmente maior (KORNDORFER et al., 1999). Um exemplo de fonte
de fosforo soluvel é o Superfosfato Triplo, bastante utilizado na agricultura, com
aproximadamente 46% de P20s em sua composigao.

Os fosfatos de origem sedimentar, como o de Gafsa (proveniente da Tunisia),
vém sendo comercializados como fonte alternativa de custo mais baixo, e tem
apresentado maior efeito residual no solo, quando comparado aos superfosfatos
(SOUSA et al., 2008).

Soares et al. (2000a) citam a utilizagdo de fontes menos soluveis de fésforo,
por exemplo os fosfatos naturais, como sendo uma alternativa para a reducéo de
custos com adubacédo de pastagens, pois os altos custos da adubacgéo fosfatada
constituem uma das causas da degradagao das pastagens brasileiras.

Sousa et al. (2008) constataram que o efeito residual dos fosfatos naturais
reativos de menor solubilidade foi equivalente ou mesmo um pouco superior em
relacdo ao superfosfato triplo observando seis cultivos sucessivos de soja.

Os fosfatos naturais reativos (de origem sedimentar), como os de Gafsa, Arad
e Carolina do Norte, tém apresentado eficiéncia agrondmica da ordem de 75% a 85%,
na fase de implantagdo das pastagens em primeiro ano, e de 100% a partir do
segundo ano. Ja os fosfatos naturais brasileiros, como os de Araxa e de Patos de
Minas, sédo considerados com 50% de eficiéncia em relagao aos soluveis (LIMA et al.,
2007).

Em capim-piata, houve maior desenvolvimento e produgdo em resposta a
adubacdo com fosfato natural reativo Bayovar, sendo que os melhores resultados
alcangados foram nas doses de 300 e 400 mg dm- (REZENDE et al., 2016).

Também em capim-piata, Dias (2015) testaram diferentes fontes de fosforo
quanto a solubilidade e observaram incremento na producdo da matéria seca das
folhas, pseudocolmo e da parte aérea na média dos cortes avaliativos, indicando
aumento da producéo de forragem com a adubacéo fosfatada, independentemente da

fonte utilizada.
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Soares et al. (2000a) afirmam que plantas mais tolerantes a acidez, eficientes
na aquisicao e utilizagdo de fésforo e calcio do solo, através de sistemas radiculares
extensivos e bem ramificados como as gramineas forrageiras tropicais ou cuja
rizosfera tenha a capacidade de acidificar o solo potencialmente tém maior

capacidade para aproveitar fosforo de um fosfato natural reativo aplicado ao solo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de desenvolvimento

O presente trabalho teve seu inicio no més de novembro de 2018 e o
experimento foi conduzido até setembro de 2019, sendo que sua condugao se deu na

cidade de Rancharia-SP, com utilizagdo de vasos em ambiente aberto.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 2x4+1, constando de 9 tratamentos resultantes de cinco diferentes doses de
P20s5, sendo um tratamento testemunha, e utilizagcdo de duas fontes de fosforo que se
diferem quanto a sua solubilidade, o Superfosfato Triplo (46% P20s5) e o Fosfato
Natural Reativo de Gafsa (28% P20s5), em diferentes doses. Todos os tratamentos
contam com 4 repeticdes, sendo que cada parcela do experimento corresponde a um
vaso com 18 dm3de solo, cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés, totalizando 36

parcelas. A descricdo dos tratamentos utilizados pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢cao dos tratamentos utilizados para a conducao do experimento,
com diferentes doses e fontes de fosforo.

TRATAMENTO DESCRIGCAO
1 Testemunha (sem adubacao fosfatada)
2 50 kg de P20s ha!
3 100 kg de P20s ha- Superfosfato
4 150 kg de P20s ha- Triplo
5 200 kg de P20s ha!
6 50 kg de P20s ha!
7 100 kg de P20s ha- Fosfato natural
8 150 kg de P20s ha- reativo de Gafsa
9 200 kg de P20s ha!
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4.3 Instalagao e condugao do experimento

Antes do inicio do experimento, foi realizada uma amostragem de solo para a
verificacdo dos atributos quimicos através de analise realizada no Laboratério de
Analise de Solos e Tecido Vegetal da UNOESTE (Tabela 2).

De acordo com a analise fisica granulométrica, o solo utilizado no experimento
¢ caracterizado como de classe textura média arenosa, contendo 797 g kg' de areia

total, 17 g kg™' de silte e 197 g kg™ de argila.

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo utilizado para a conducéo do experimento.

pH M.O P AT H+AI K Ca Mg CTC m Vv
(CaClz) (gdm3) (mgdmd)  —-mmeemmemmeeeeee (mmolc dm3) (%)
4,2 4,0 3,0 52 14,6 1,5 3,3 1,4 20,8 45,5 29,9

Para a correcido da acidez do solo, visando aumentar a saturacédo por bases
para 70%, no dia 01/11/2018 foi realizada a aplicacao de dologesso (PRNT 85), com
posterior enchimento e irrigagado dos vasos até a capacidade de campo, para manter
o solo em periodo de incubacao por 45 dias. Todos os vasos foram colocados em um
suporte feito com tijolos a fim de se evitar a influéncia do solo local na condugéo do
experimento.

A semeadura de Urochloa brizantha cv. Xaraés foi feita no dia 16/12/2018,
utilizando 10 sementes por vaso. Apds a emergéncia e o desenvolvimento inicial das
plantulas, foi realizado o desbaste das mudas, deixando apenas duas plantas por
vaso.

A fim de se obter a homogeneidade das condigbes experimentais,
periodicamente o posicionamento dos vasos no local do experimento foi modificado,
de forma inteiramente casual, para evitar influéncias externas sempre sobre as
mesmas parcelas.

Os vasos receberam irrigagdo uma vez ao dia, de modo a manter o solo em
sua capacidade de campo e garantir a disponibilidade hidrica necessaria para as
plantas. Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura encontram-se na

Figura 1.
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Figura 1 — Precipitagdo e temperatura no periodo de dezembro/2018 a setembro/2019 no municipio
de Rancharia-SP. Fonte: AGRITEMPO (2020).

Para suprir as necessidades de nitrogénio e potassio como nutrientes
essenciais para as plantas, foram fornecidos 120 mg dm- desses nutrientes a cada
45 dias, sendo que essa dosagem foi dividida em 3 aplicagbes, com intervalos de 15
dias. As fontes utilizadas foram o Cloreto de Potassio (60% de K20) para o
fornecimento de potassio e a Ureia (45% N) para o fornecimento de nitrogénio
(WERNER et al., 1996).

Aos 55 dias apd6s a emergéncia das plantas, foi efetuado um corte de
padronizagao em todas as parcelas do experimento, a 15 cm de altura, sendo que a
mesma altura foi utilizada para os cortes avaliativos posteriores.

Em periodo anterior a ocasiao do segundo corte das plantas, que foi realizado
em junho/2019, foram constatados sintomas de deficiéncia nutricional nas plantas.
Para suprir as necessidades nutricionais, foi realizada uma modificagdo no manejo da
adubacao de condugao do experimento. A fonte de nitrogénio passou a ser o Sulfato
de Amoénio (20% de N e 22% de S), a fim de fornecer o enxofre junto a adubacao

nitrogenada, sendo mantida a dosagem de 120 mg dm- de nitrogénio. Ja a adubacgéo
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potassica sofreu alteragdo em sua dosagem, passando a ser fornecidos 240 mg dm-3
de potassio, mantendo-se o cloreto de potassio como fonte desse nutriente.

Para o fornecimento dos demais nutrientes, foram formuladas quatro solucdes
nutritivas, de acordo com a composi¢gao da solugao nutritiva de Hoagland e Arnon
(1950): a) Solugdo de Ca (NO3)2 5H20 (nitrato de calcio); b) Solugdo de MgS0O4.7H20
(sulfato de magnésio); c) Solugdo de micronutrientes (H3BOs — acido borico,
MnCl2.4H20 — cloreto de manganés; ZnClz — cloreto de zinco; CuClz — cloreto de cobre;
H2MoO4H20 — acido molibdico monohidratado; e d) Solugdo de Fe EDTA. Para a
aplicagcédo da adubagédo com solugdo nutritiva, foram utilizados 5 ml de cada uma das
quatro solugdes nutritivas em cada parcela (vaso) do experimento, sendo mantida a

frequéncia de adubacao a cada 15 dias.

4.4 Variaveis analisadas

Os cortes das plantas para avaliacdo dos parametros foram realizados a cada
45 dias. Porém, considerando também que o desenvolvimento das forrageiras é
desuniforme em relacéo ao clima e as estagdes do ano, este periodo foi mais extenso
nas estagcées mais frias, a fim de que as amostras coletadas gerassem o volume
suficiente para a realizagao das analises propostas.

Os cortes avaliativos foram realizados nos meses de abril, junho, agosto e
setembro de 2019. Foram realizadas as seguintes avaliagbes em cada parcela do

experimento:

a) Altura da planta, medida da superficie do solo até a ligula da ultima folha
expandida;

b) Numero de perfilhos, contados por vaso (parcela), somando as duas
plantas presentes em cada um;

c) Numero de folhas expandidas, contadas por vaso (parcela), somando as
duas plantas constantes em cada um;

d) Massa seca, obtida através da secagem do material coletado em estufa de

circulacao de ar a 60°C até obtencao de peso constante;
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e) Massa seca de raizes, obtida através da lavagem das raizes e secagem do
material coletado em estufa de circulagdo de ar a 60°C até obtencao de
peso constante.

f) Razéo de peso foliar (RPF), obtida pela razédo entre o peso acumulado da
parte aérea e o peso total da planta (parte aérea e raizes).

g) Analise foliar, para determinac&o dos teores de nutrientes nas folhas. As
amostras foram moidas em moinho tipo Willey e foi seguida a metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997).

h) Analise bromatolégica, para determinagao dos teores de proteina bruta,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

i) Teor de acgucares soluveis totais, utilizando a metodologia descrita por
DUBOIS et al. (1956).

Para a verificagao dos atributos quimicos do solo em relagdo aos tratamentos
utilizados, foi realizada uma analise quimica de solo ao final da conducido do
experimento. As analises quimicas foram efetuadas em amostras de terra coletadas
dos vasos na profundidade de 0-20 cm. As determinagdes foram efetuadas, segundo
descricao de Raij et al. (2001): P, K, Ca e Mg utilizando-se o método da resina
trocadora de ions; S-SO42 pela extragdo com solugdo de fosfato de calcio; pH em

CaClz; matéria organica por colorimetria; H + Al com solugédo tampao SMP; Al em KCI.

4.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) pelo teste
Tukey para comparagéao entre as fontes de fésforo, e as médias de cada tratamento
foram comparadas com o tratamento testemunha pelo teste de Dunnett. Foi realizada

analise de regressao linear e polinomial, para estudar as doses dos dois fertilizantes.
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5 RESULTADOS

5.1 Altura

Na Tabela 3 podem ser observadas as alturas (cm) das plantas de Urochloa
brizantha cv. Xaraés, medidas da superficie do solo até a ligula da ultima folha
expandida, sendo que a tabela mostra a comparacdo de cada tratamento com o
tratamento testemunha. Todos os tratamentos com adubacgao fosfatada apresentaram
diferenga significativa pelo Teste de Dunnett em relagcdo ao tratamento testemunha

nos quatro cortes realizados.

Tabela 3 — Altura das plantas (cm) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de
diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Altura (cm)

1° corte 2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 24,0 24,7 20,0 17,0
Superfosfato triplo 50 42** 33,0 28,0** 22,5%*

Superfosfato triplo 100 48,2** 40,0** 28,5** 22,8**
Superfosfato triplo 150 49,0** 39,0* 29,3** 23,8**
Superfosfato triplo 200 47,0** 40,0** 28,3** 25,0

Gafsa 50 29,5% 34,0 27,3* 21,8
Gafsa 100 31,5* 35,5%* 27,3* 21,0*
Gafsa 150 32,5™ 37,0** 26,3** 23,8**
Gafsa 200 33,3** 38,8** 25,8** 24,0

Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.

A Figura 2 mostra os resultados da anélise de variancia e de regressao para
a altura de plantas, referente ao primeiro (A), segundo (B), terceiro (C) e quarto corte
(D). A adubagédo com Superfosfato Triplo apresentou significancia pelo Teste Tukey
aos 120 dias (A) em relagao ao Fosfato Natural de Gafsa, bem como em relagéo a
diferentes doses de P20s na andlise de regressao polinomial, sendo que a melhor
dosagem de P20s para este corte foi a de 149 kg ha'. Diferentes doses de Fosfato
Natural de Gafsa ndo apresentaram diferenga significativa no primeiro corte. No
segundo corte (B), realizado aos 180 dias apds o plantio, ndo houve diferenca
significativa pelo Teste Tukey entre as fontes de fésforo utilizadas; em relacédo as

doses de Superfosfato triplo, os resultados apresentaram diferenga significativa na



29

analise de regressao polinomial, sendo que a melhor dosagem foi a de 158 kg ha™' de
P20s. Para as doses de Fosfato Natural de Gafsa, houve resposta linear crescente.
Os resultados da altura referentes ao terceiro corte, realizado aos 230 dias apds o
plantio (C), apresentaram diferenca significativa no Teste Tukey para fontes, sendo
que o Superfosfato Triplo apresentou as melhores médias; porém, ndo houve
diferenga significativa para doses de P20s em ambas as fontes na analise de
regressao. No quarto corte, realizado 280 dias apds o plantio (D) ndo houve diferencga

significativa entre as fontes e doses de P20s.
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Figura 2 - Altura de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de diferentes doses de
Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B) terceiro (C) e quarto corte
(D). ns nao significativo; *significativo a 5%.

A baixa disponibilidade de nutrientes € uma situacdo comum que afeta o
crescimento e o desenvolvimento das plantas (SILVA; DELATORRE, 2009). Isso pode
ser observado no tratamento testemunha, cuja altura da planta foi inferior aos

tratamentos com adubacgao fosfatada em todos os cortes realizados.
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O crescimento das plantas ndo depende apenas de um unico elemento, mas
sim do nivel de cada nutriente essencial, sendo que o fésforo esta entre os elementos
mais importantes para o vigor e desenvolvimento das plantas (FONSECA et al., 2000).

Carneiro et al. (2017) observaram alturas superiores em capim-Mombaga
adubado com fertilizantes fosfatados de baixa reatividade, citando que esses
fertilizantes podem ter disponibilizagdo de fosforo semelhante aos fertilizantes
soluveis.

Mesquita et al. (2004), afirmam que doses crescentes de P20s favoreceram o
aumento de altura da pastagem U. decumbens de forma linear, sendo que estes
autores utilizaram doses de 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha™.

5.2 Numero de perfilhos

Em relagdo ao numero de perfilhos de cada parcela, todos os tratamentos
com adubacao fosfatada apresentaram diferengca significativa em relacédo a
testemunha, pelo Teste de Dunnett, conforme exposto na Tabela 4, que mostra a

comparacgao de cada tratamento com o tratamento testemunha.

Tabela 4 — Numero de perfilhos em Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de
diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Numero de perfilhos
1° corte 2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 18,3 20,8 17,5 17,8

Superfosfato triplo 50 34,5** 33,3 32,5* 34,0%*
Superfosfato triplo 100 44,8* 38,0** 43,5** 50,8**
Superfosfato triplo 150 50,8** 43,3* 53,8** 59,3**
Superfosfato triplo 200 54,3** 44 8% 67,0* 69,5**

Gafsa 50 28,0** 34,5** 36,8** 36,0™*
Gafsa 100 28,5** 32,8** 42,8** 55,8**
Gafsa 150 32,5™ 35,3** 45,0** 57,0**
Gafsa 200 29,3 35,0** 44,3** 58,3**

Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Na Figura 3, podem ser observados os dados referentes a analise de variancia
e de regressao para o numero de perfilhos de cada tratamento. No primeiro corte —

120 dias apos o plantio - (A), segundo corte — 180 dias ap6s o plantio (B) e terceiro
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corte — 230 dias apo6s o plantio (C), houve a mesma tendéncia para os resultados: o
fertilizante Superfosfato triplo apresentou diferenga significativa pelo Teste Tukey em
relacdo ao Fosfato Natural de Gafsa, e diferencga significativa para regressao linear
em relagao as doses utilizadas. As diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa nao
apresentaram diferengas significativas para o numero de perfilhos. Ja em relagao ao
quarto corte, realizado 280 dias apods o plantio (D), ndo houve diferenga significativa
entre as fontes de fosforo utilizadas, porém houve diferenga significativa entre as
doses de P20s para as duas fontes, com regressao linear para as doses de

Superfosfato triplo e regressédo quadratica para as doses de Fosfato Natural de Gafsa,

sendo que a melhor dose para essa ultima fonte seria de 157 kg ha™.

60 50 STy = 0,0796x + 29,9
STy =0,1308x + 29,75 45 R2 = 0,9574*
50 R?=0,948**
40
(0] (%]
Sa0 &% . < °
= £ 3p G:y=0,008x + 33,4
g ° 8 R2=0,2139ns
830 B 3 ® Gy =0,0158x + 27,6 $25
2 R? = 0,2544ns é 20
220 215
10 10 o Gafsa
® Gafsa 5 Superfosfato Triplo
0 Superfosfato Triplo 0
50 100 150 200 50 100 150 200
Doses de P,Os (kg ha') Doses de P,Os (kg ha™)
80 a0
STy =0,2276x + 20,75 STy =023 + 24 65
70 R?=0,9971** 70 R = 09765
60 w B0 ——
£ 50 e Gy =-0,00184" + 0,5987 + 11,625
g o . o R? = 0,8478°
© 40 @40
T =
o ° G:y =0,0494x + 36,05 o
£ 30 R*=0,7303ns 230
Z Z
20 =320
10 10 » (Gafsa
e Gafsa

o

Superfosfato Triplo

50 100 150 200
Doses de P,O; (kg ha™)

L

Superfosfato Tripk
50 100 130 200
Doses de PO, (kg ha')

Figura 3 — Numero de perfilhos de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de diferentes doses de
Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C) e quarto
corte (D). ns néo significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.

No trabalho realizado por Rodrigues et al. (2012), o numero de perfilhos foi
influenciado pela adubagao fosfatada, utilizando a fonte Superfosfato simples e doses
de 140 e 280 mg dm3. Os autores também apontam a importancia do perfilhamento
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para as gramineas, pois assegura a perenidade das pastagens e contribuem com o
incremento da forragem.

Lopes et al. (2011) constataram maior taxa de crescimento de perfilhos em
capim-Xaraés, com maior elevagdo no intervalo entre as doses de 25 a 100 kg ha™,
com estabilizacdo nas doses superiores de P20s. Ja Oliveira et al. (2013) nao
observaram aumento no perfilhamento de capim-Xaraés em resposta a diferentes
doses de fosforo (0, 50, 70 e 90 kg ha™' de P20s).

Os tratamentos adubados com Superfosfato triplo apresentaram maior
perfilhamento nos trés primeiros cortes. Essa diferenga n&o foi constatada no quarto
corte realizado, o que pode ser atribuido a solubilidade mais lenta do fosfato natural
de Gafsa. Benicio et al. (2011), em um trabalho desenvolvido com diferentes cultivares
de Panicum e utilizando fontes soluveis e menos soluveis de fosforo, observaram
maior perfilhamento nas cultivares a longo prazo com a fonte menos soluvel de
fésforo. Os autores também afirmam que a falta de adubacao fosfatada ocasionou
menores valores de perfilhamento em todas as cultivares de Panicum analisadas.

Carneiro et al. (2017) observaram resultados também superiores para o
perfilhamento em capim-Mombaca para fontes de fosforo mais soluveis, associando
esse maior numero de perfilhos a grande atividade meristematica ocasionada pelo
suprimento de fosforo no desenvolvimento inicial da pastagem.

O fosforo tem um importante papel no estabelecimento das pastagens,
podendo-se afirmar que este nutriente é responsavel por 80% do perfilhamento das
espécies forrageiras (MESQUITA et al., 2010). Em experimento realizado por esses
autores, foi observado a elevagao quadratica no perfilhamento com o aumento das
doses de P20s utilizadas na fonte Superfosfato triplo.

Esse efeito da adubacao fosfatada no perfilhamento pode ser observado
quando comparamos o tratamento testemunha do presente trabalho com os demais
tratamentos que receberam adubagao fosfatada, nos quais foi observado aumento
significativo do perfilhamento, inclusive apresentado respostas as doses crescentes

de P20s utilizadas.
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5.3 Numero de folhas

Conforme a Tabela 5, que mostra a comparacao de cada tratamento com o
tratamento testemunha, é possivel observar que todos os tratamentos com adubacao
fosfatada apresentaram diferenga significativa pelo Teste de Dunnett em relagao ao
tratamento testemunha para o parametro numero de folhas, nos quatro cortes

efetuados.

Tabela 5 — Numero de folhas em Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de

diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Numero de folhas
1° corte 2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 52,8 50,8 43,3 47,8

Superfosfato triplo 50 107,3** 107,0**  95,5* 93,3**

Superfosfato triplo 100 136,5** 129,3**  135,8**  144,3**
Superfosfato triplo 150 160,5** 147,0*  175,3**  178,5*
Superfosfato triplo 200 174,0** 144,8**  196,8**  182,3**

Gafsa 50 78,5** 105,3**  108,0*  117,0**
Gafsa 100 80,8** 108,8**  142,3**  173,3**
Gafsa 150 96,3** 118,0  139,8*  172,8**
Gafsa 200 89,8** 114,3** 1420  170,3**

Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

O numero de folhas nos tratamentos com Superfosfato Triplo foi
significativamente maior pelo Teste Tukey do que nos tratamentos com Fosfato
Natural de Gafsa no primeiro corte, realizado 120 dias apds o plantio (Figura 4-A);
doses crescentes de superfosfato triplo apresentaram diferenca significativa para
regressao linear, assim como as diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa. No
segundo corte, realizado 180 dias ap6s o plantio (B), houve diferenga significativa para
as fontes de fosforo, sendo que o Superfosfato Triplo se mostrou superior,
apresentando também regressao polinomial para as doses; de acordo com a analise
de regressdo, a melhor dose de P20s para esta fonte de fosforo foi a de 175 kg ha™.
As doses de Fosfato Natural de Gafsa ndo apresentaram diferenga significativa.
Considerando o numero de folhas referente ao terceiro corte, realizado 230 apos o
plantio (C), as médias dos tratamentos com Superfosfato Triplo se mostraram
significativamente superiores pelo Teste Tukey, apresentando diferenga significativa

para regressao linear entre as doses para as duas fontes de fosforo (C). Ja no quarto
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e ultimo corte, realizado 280 dias apo6s o plantio (D), ndo houve diferencga significativa
entre as fontes de fosforo utilizadas, porém, houve diferenga significativa entre as
doses de P20s para as duas fontes, com regressao linear para as doses de
Superfosfato triplo e regressédo quadratica para as doses de Fosfato Natural de Gafsa,

cuja melhor dose para essa fonte foi a de 151 kg ha™'.
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Figura 4 — Numero de folhas de Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de diferentes doses de
Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B), terceiro (C) e quarto
corte (D). ns nao significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.

Duarte et al. (2019) analisaram o desenvolvimento de capim-Piata em fungéo
da utilizacdo de fontes de fosforo com solubilidades diferentes, observando que a
fonte de fosforo com solubilidade mista (lenta e rapida solubilidade) foi a que
apresentou melhores indices de numero de folhas vivas e duracéo de vida das folhas
devido ao fornecimento deste nutriente em todos os processos morfofisioldgicos,
afirmando também que a baixa disponibilidade de fésforo diminui a emiss&o de folhas

nos perfilhos em plantas forrageiras.
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Segundo Cecato et al. (2007), o fésforo € um dos nutrientes que interferem
consideravelmente nas caracteristicas morfogénicas das plantas, devido a sua
participacdo em importantes processos metabdlicos.

Correlacionando os resultados obtidos para altura de planta, numero de
perfilhos e numero de folhas, a longo prazo o Fosfato Natural Reativo de Gafsa foi tdo
bom quanto o Superfosfato Triplo para o desenvolvimento da forrageira.

5.4 Massa seca da parte aérea

As médias de massa seca (g) nos quatro cortes realizados se mostram
significativamente superiores pelo Teste de Dunnett em todos os tratamentos com
adubacao fosfatada, quando comparadas as médias do tratamento testemunha, como

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Massa seca da parte aérea (g) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em
funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Massa seca (g)

1° corte 2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 20,9 17,2 7,9 7,5
Superfosfato triplo 50  61,3** 50,9** 31,0 31,7**
Superfosfato triplo 100 91,0** 70,9** 45,2** 42,9**

Superfosfato triplo 150 100,8** 85,8** 57,2** 50,3**
Superfosfato triplo 200 109,6** 92,4** 57,0** 59,0**

Gafsa 50 32,9** 53,7** 41,5 40,9**
Gafsa 100 35,1** 68,5** 52,8** 47,2**
Gafsa 150 41,8 72,4** 47,6 50,6**
Gafsa 200 43,3** 66,9** 50,8** 50,7**

Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

As quantidades de massa seca (g) observadas nos tratamentos com
Superfosfato Triplo se mostraram significativamente superiores pelo Teste Tukey se
comparadas com os tratamentos adubados com Fosfato Natural de Gafsa no primeiro
corte, com 120 dias apos o plantio (Figura 5-A); os resultados de massa seca para as
diferentes doses de Superfosfato Triplo apresentam diferenga significativa para a
analise de regressao polinomial, sendo que a melhor dose de P20s para essa fonte
foi de 198 kg ha'. As doses de Fosfato Natural de Gafsa apresentam diferenca

significativa para regressao linear. No segundo corte, realizado aos 180 dias apds o
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plantio (B), houve diferenga significativa entre as fontes de fésforo, com as médias
dos tratamentos com Superfosfato Triplo se mostrando superiores as de Fosfato
Natural de Gafsa; diferentes doses de Superfosfato Triplo apresentaram regressao
linear. Os resultados de massa seca para o Fosfato Natural de Gafsa em suas
diferentes doses mostrou-se significativo para regressao polinomial, sendo que a
melhor dose de P20s para este fertilizante foi a de 149 kg ha'. As quantidades de
massa seca para o terceiro corte, realizado 230 dias apds o plantio ndo apresentaram
diferenca significativa em relagéo as fontes de fésforo (C); as diferentes doses de P20s
na fonte Superfosfato Triplo apresentaram diferenga significativa para regressao
polinomial, sendo que a melhor dose seria a de 191 kg ha™'; Ja as diferentes doses de
Fosfato Natural de Gafsa ndo apresentaram diferenga significativa para as
quantidades de massa seca. No quarto corte, realizado 280 dias apds o plantio (D),
ndo houve diferenga significativa entre os resultados obtidos para as duas fontes de
fésforo utilizadas, ja em relagédo as doses, houve regressao linear para as doses de

Superfosfato triplo e de Fosfato Natural de Gafsa.
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Figura 5 — Massa seca (g) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de diferentes doses de
Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B) terceiro (C) e quarto corte
(D). ns nao significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.
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Lopes et al. (2011) observaram maior acumulo de massa seca do capim
Xaraés com a aplicagao de adubacao fosfatada, obtendo a maior elevacao da taxa de
acumulo no intervalo de 25 a 100 kg ha' de P20s. Os autores utilizaram a fonte de
fésforo Superfosfato triplo.

Araujo et al. (2010) constataram aumento linear na produgao de massa seca
em diferentes gramineas com aplicagao de doses crescentes de fosforo. Rodrigues et
al. (2012) também constataram acréscimo de produtividade de massa seca em dois
dos trés cortes realizados em um trabalho com Urochloa brizantha cv. Xaraés, o que
demonstra a importancia desse nutriente para o estabelecimento dessa cultivar.

Oliveira et al. (2013) relatam que as doses de fosforo que utilizaram na fonte
superfosfato simples afetaram positivamente a massa seca de forragem, sendo que
apresentou maior produgdo na dosagem de 90 kg ha™' de P20s, que foi a maior dose
utilizada no experimento conduzido com capim-Xaraés.

Mesquita et al. (2010) observaram elevagao de forma quadratica da produgéao
de massa seca em capim-Mombaca, capim-Tanzania e capim-Mulato com o aumento
de doses de fosforo na fonte Superfosfato triplo.

Os resultados de massa seca para o terceiro e para o quarto cortes mostram
que nao houve diferenca entre as fontes de fdsforo utilizadas, sendo possivel
correlacionar esses resultados ao efeito do fosfato natural de Gafsa para os teores de
fésforo no solo neste trabalho, que foi superior ao superfosfato triplo. Guedes et al.
(2009) encontraram resultados semelhantes com Urochloa brizantha, comparando a
adubacao com Superfosfato triplo e fosfato natural de Arad e constataram maior
eficiéncia na producdo de massa seca com o fosfato natural de Arad a partir do
segundo corte realizado na forrageira.

Entretanto, leiri et al. (2010) observaram maiores valores de massa seca em
plantas de U. decumbens adubada com superfosfato triplo, em comparacao ao fosfato
natural de Gafsa, o que foi justificado pelos autores pelo superfosfato triplo apresentar
alta solubilidade em agua, fornecendo maiores quantidades de fosforo para a planta
a curto prazo, em relacao aos fosfatos menos soluveis. Essa diferenca em relacédo ao
presente trabalho pode ter ocorrido devido ao inferior numero de cortes (trés) e menor
periodo de condugdo do experimento conduzido pelos autores (seis meses).

Carneiro et al. (2017) afirmam que a utilizacdo de fosfatos menos soluveis em
capim-Mombacga foi crucial para manter a produgéo constante da forrageira por cinco

meses simulando pastejo, devido a liberagao gradual no nutriente em longo prazo. Os
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autores também observaram resposta inicial superior para as fontes soluveis de
fésforo, assim como foi observado no presente trabalho para o resultado de producéao
de massa seca referente ao primeiro e segundo corte da pastagem.

Soares et al. (2000) avaliaram a adubacgao fosfatada com Fosfato natural de
Gafsa e Superfosfato triplo para a recuperacdo de pastagem degradada, e
observaram que nao houve diferenga significativa entre as fontes utilizadas para a
producdo de massa seca.

Os fertilizantes de baixa solubilidade podem ser aliados na manutencao da
qualidade das pastagens, mantendo sua produtividade elevada mesmo apos dois
anos de sua implantagcédo (FARIA et al., 2015).

As fontes mais soluveis de fésforo liberam grande quantidade do nutriente nas
fases iniciais. No entanto, em longo prazo, a tendéncia € que esses fertilizantes
reduzam sua eficiéncia sobre a produgao da forrageira, uma vez que ja tenha sido
liberada a maior parte do fésforo disponivel (RODRIGUES et al, 2012).
Diferentemente dos fosfatos menos soluveis, que disponibilizam o fésforo de maneira
gradual, o que se trata de uma caracteristica interessante ao cultivo de pastagens,
pois a reposi¢cado nutricional de fésforo sera constante, sem que seja necessario

realizar uma nova operacgao para a adubagao fosfatada.

5.5 Massa seca de raizes

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados para a massa seca de raizes,
que foi realizada ao final do experimento. Pelo Teste de Dunnett comparando cada
tratamento com a testemunha, pode-se observar que houve diferencga significativa

para todos os tratamentos com adubacéao fosfatada.
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Tabela 7 - Massa seca de raizes (g) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de

diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Massa seca de
raizes (g)

Testemunha 109,1
Supertriplo 50 248,5*
Supertriplo 100 303,8**
Supertriplo 150 311,4*
Supertriplo 200 324,9**
Gafsa 50 260,9**
Gafsa 100 319,6**
Gafsa 150 360,0**
Gafsa 200 347,3*

Médias seguidas de * apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Considerando a variavel massa seca de raizes, ndo houve diferenca
significativa pelo teste Tukey para as fontes de fosforo analisadas; através da analise
de regressao, também as doses de P20s utilizadas nas fontes Superfosfato triplo e

Fosfato Natural de Gafsa ndo apresentaram diferencga significativa (Figura 6).
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Figura 6 - Massa seca de raizes (g) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de diferentes doses
de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. ns ndo significativo.

Patés et al. (2008), em experimento realizado com capim-Tanzania
constataram maior producdo de raizes na presenga de adubacao fosfatada, assim
como foi observado no presente trabalho. Os efeitos da deficiéncia de fésforo sobre a
massa seca de raizes para o capim-Xaraés ficaram nitidos na comparacido dos
tratamentos com a testemunha (Tabela 7), em que mesmo nas doses de 50 kg ha™
de P20s para as duas fontes de fosforo houve aumento significativo na massa seca

de raizes.
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Rodrigues et al. (2012) também nao observaram efeitos das doses de fésforo
em Urochloa brizantha cv. Xaraés para a massa seca de raizes.

Silva e Delatorre (2009) afirmam que pode ocorrer um desenvolvimento mais
superficial das raizes em resposta a falta de fésforo, com reducéo da divisdo celular
no meristema da raiz principal e aumento da iniciagdo de raizes laterais,
comprometendo o acesso a agua em situagdes de déficit hidrico.

Guedes et al. (2009) observaram aumento significativo de massa seca de
raizes em Urochloa brizantha utilizando adubacédo com fosfato natural de Arad, com
respostas inclusive para doses crescentes desse fertilizante. No presente trabalho,
apesar de nao haver diferenga significativa para as doses e entre as fontes de fosforo,
o efeito do fésforo no desenvolvimento das raizes fica claro na comparagao do

tratamento testemunha com os tratamentos que receberam adubacao fosfatada.

5.6 Razao de peso foliar (RPF)

A Razao de Peso Foliar (RPF) é calculada pela razdo entre a massa seca da
parte aérea (considerando a massa seca acumulada para os quatro cortes realizados)
€ a massa seca total. A Tabela 8 mostra os resultados referentes a comparagao da
RPF entre os tratamentos com adubacao fosfatada e o tratamento testemunha,

através do Teste de Dunnett.

Tabela 8 — Razao de Peso Foliar (RPF) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao

de diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento Raz&o de peso foliar (RPF)
Testemunha 0,35
Supertriplo 50 0,43ns
Supertriplo 100 0,45*
Supertriplo 150 0,49**
Supertriplo 200 0,49**
Gafsa 50 0,41ns
Gafsa 100 0,39ns
Gafsa 150 0,38
Gafsa 200 0,38

Médias seguidas de " nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenca significativa a 1% pelo Teste de Dunnet.
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Para a Razéo de Peso Foliar (RPF) houve diferenga significativa pelo Teste
Tukey entre as fontes de fosforo. Na analise de regressao, houve aumento de RPF
conforme houve aumento das doses na fonte Superfosfato Triplo. Para as doses de

Fosfato Natural de Gafsa, ndo houve diferenga significativa (Figura 7).
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Figura 7 — Razao de Peso Foliar (RPF) de Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcéo de diferentes
doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. ns n&o significativo; *significativo a 5%.

Os aumentos na razao de peso foliar refletem maior alocagao de assimilados
para as folhas (FALQUETO et al., 2009). Quando ha menores valores de RPF significa
que a planta alocou mais fotoassimilados para as raizes do que para a parte aérea.
Ou seja, analisando os resultados RPF, pode-se observar que houve melhor
aproveitamento de fotoassimilados em capim-Xaraés com a utilizacdo de doses
crescentes de P20s5 na fonte Superfosfato Triplo, considerando a massa seca
acumulada nos quatro cortes.

Guedes et al. (2009) afirmam que uma planta em condigbes otimas de
nutricdo, principalmente em relagdo ao fésforo propicia um maior desenvolvimento
radicular, e consequentemente maior producdo de fotoassimilados que sé&o

redistribuidos para as plantas aumentando o crescimento das raizes.

5.7 Analise de tecido vegetal

5.7.1 Nitrogénio
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Através da analise do tecido vegetal, foram determinados os teores de
nutrientes nas amostras de cada corte realizado durante o experimento. Na Tabela 9,
sdo apresentadas as médias dos teores de nitrogénio foliar obtidas e comparadas com
a testemunha através do Teste de Dunnett, sendo possivel observar que no primeiro
corte realizado ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos com adubacéo
fosfatada e o tratamento testemunha. No segundo, terceiro e quarto cortes, todos os
tratamentos com adubacgao fosfatada apresentaram reducao significativa nos teores

de nitrogénio foliar, em relagao ao tratamento testemunha.

Tabela 9 — Teor de Nitrogénio no tecido vegetal (g kg™') de Urochloa brizantha cv.

Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Nitrogénio no tecido vegetal (g kg')
1°corte  2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 16,4 21,6 33,7 32,4

Superfosfato triplo 50 15,5" 14,6 26,1* 22,3*
Superfosfato triplo 100 16,4"s 12,8* 23,2* 21,2*
Superfosfato triplo 150 14,7 11,8** 22,1** 21,9**
Superfosfato triplo 200 18,4 12,8** 21,7** 20,2**

Gafsa 50 14,2ns 14,2** 23,2** 22,3**
Gafsa 100 17,2ns 11,9** 21,6™ 19,6**
Gafsa 150 13,3ns 10,7+ 21,7 21,2
Gafsa 200 16,2" 11,5 21,9* 21,3*

Médias seguidas de "s ndo apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Considerando as meédias dos teores de nitrogénio no tecido vegetal
observadas nos quatro cortes realizados, ndo houve diferenga significativa pelo Teste
Tukey entre as fontes de fosforo utilizadas (Figura 8). No primeiro corte, realizado 120
dias apos o plantio (A), os teores de nitrogénio no tecido vegetal nao apresentaram
diferencga significativa para as doses de P20s utilizadas em nenhuma das fontes. No
segundo corte, 180 dias apos o plantio (B), ndo houve diferenga significativa para as
doses de Superfosfato triplo, porém houve reducgao significativa no teor de nitrogénio
com regressao linear decrescente para as doses de Fosfato Natural de Gafsa. O
inverso ocorreu no terceiro corte, realizado 230 dias apos o plantio (C), em que nao
houve diferenca significativa para as doses de Fosfato Natural de Gafsa, mas houve
reducao dos teores de nitrogénio, com regressao linear decrescente para as doses de
Superfosfato triplo. J& no quarto corte, 280 dias apdés o plantio (D), ndo houve

diferenca significativa tanto para as fontes como para as doses de fésforo utilizadas.
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Figura 8 — Teor de Nitrogénio no tecido vegetal (g kg'') de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungéo
de diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B)
terceiro (C) e quarto corte (D). ns n&o significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.

O efeito da adubacéo fosfatada resultando em redugéo do teor de nitrogénio
foliar também foi observado por Moreira et al. (2005), sendo que os autores atribuiram
essa reducao ao efeito de diluicio, pois o acréscimo de fosforo proporcionou aumento
na producdo de massas fresca e seca, acarretando diminui¢do na concentragao de
nitrogénio no tecido vegetal. Tal efeito foi observado no presente trabalho, mesmo
com a reposigao de nitrogénio através das adubagdes complementares durante o
periodo de condugao do experimento.

Quando um elemento tem seu suprimento limitado, o aumento no
desenvolvimento da planta resultante da acdo de outro nutriente tende a diluir sua
concentragdo na planta (BATISTA, 2002).
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5.7.2 Fosforo

A Tabela 10 mostra os teores de fésforo no tecido vegetal, analisados
estatisticamente pelo Teste de Dunnett, comparando cada tratamento com a
testemunha. No primeiro corte ndo houve diferenga estatistica entre as médias dos
tratamentos com adubacéo fosfatada e o tratamento testemunha. No segundo corte,
com excecgao do tratamento com a menor dose de Superfosfato triplo, todos os outros
tratamentos mostraram médias significativamente superiores em relagdo ao
tratamento testemunha. Ja no terceiro corte, houve diferenga significativa apenas para
os tratamentos em que foram utilizadas as maiores doses de P20s. No quarto corte,
foram observadas médias significativamente superiores dos teores de fosforo no
tecido vegetal para as duas maiores doses de P20s5 na fonte Superfosfato triplo e para

todas as doses utilizadas na fonte Fosfato Natural de Gafsa.

Tabela 10 - Teor de Fésforo no tecido vegetal (g kg™') de Urochloa brizantha cuv.

Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Fosforo no tecido vegetal (g kg™')
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Testemunha 0,73 0,46 0,74 0,69

Superfosfato triplo 50 0,77ns 0,52ns 0,77ns 0,64ns
Superfosfato triplo 100  0,59"s 0,60** 0,77ns 0,68ns
Superfosfato triplo 150 0,91"s 0,67* 0,86"s 0,87*
Superfosfato triplo 200 0,58"s 0,86** 1,04* 0,88*

Gafsa 50 0,88 0,53* 0,84ns 0,87
Gafsa 100 0,70ns 0,59** 0,84ns 0,89*
Gafsa 150 0,91ns 0,62** 1,01* 1,02*
Gafsa 200 0,79ns 0,59** 1,07+ 1,13*

Médias seguidas de " nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenca significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Os teores de fosforo no tecido vegetal n&do apresentaram diferenga
significativa pelo Teste Tukey tanto para as fontes de fésforo como para doses de
P20s5 no primeiro corte, realizado 120 dias apds o plantio (Figura 9-A). No segundo
corte, 180 dias apds o plantio (B), as médias dos teores de fosforo para a fonte
Superfosfato triplo se mostraram significativamente superiores em relagao ao Fosfato
Natural de Gafsa; diferentes doses de superfosfato triplo foram significativas,

apresentando regressao linear para esta fonte. As doses de Fosfato Natural de Gafsa
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ndo apresentaram diferenga significativa. No terceiro (C) e no quarto corte (D),
realizados 230 e 280 dias apods o plantio, respectivamente, os teores de fésforo no
tecido vegetal foram significativamente superiores para a fonte Fosfato Natural de
Gafsa; para as doses de P20s, houve diferenca significativa, com regresséao linear
crescente para as duas fontes de fésforo.
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Figura 9 — Teor de Fésforo no tecido vegetal (g kg') de Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de
diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B)
terceiro (C) e quarto corte (D). ns n&o significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.

Araujo et al. (2010) constataram aumento nos teores de fosforo na parte aérea
de gramineas e leguminosas conforme o aumento de doses de fosforo aplicadas no
solo.

Em um experimento realizado por Fonseca et al. (2000), foi observado

aumento no conteudo de fosforo na parte aérea das gramineas Andropogon gayanus
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e Panicum maximum em tratamentos com adubacao fosfatada, sendo que as
melhores respostas foram notadas para a adubacao localizada de fésforo.

leiri et al. (2010) observaram maior acumulo de fosforo na parte aérea com a
adubacao utilizando o superfosfato triplo comparando com o fosfato natural de Gafsa,
mesmo observando respostas significativas para ambas as fontes a partir das doses
inferiores de P20s5. No presente trabalho, o Fosfato Natural de Gafsa apresentou
maiores teores de fosforo foliar no terceiro e quarto corte, o que denota um efeito a
longo prazo melhor do que o Superfosfato triplo.

Os fosfatos naturais reativos tém uma liberagdo gradual no solo, mais lenta,
por ndo receberem tratamento acido durante seu processo de fabricagdo, como os
superfosfatos. As plantas possuem um mecanismo de manutengao do equilibrio de
cargas, havendo uma extrusao de ions H* em resposta a absorg¢ao de céations. Esse
processo gera uma acidificacdo na rizosfera e se constitui um fator contribuinte para

a solubilizagc&o dos fosfatos naturais reativos, liberando o fésforo de forma gradual.

5.7.3 Calcio

Na Tabela 11, pode-se observar os resultados referentes aos teores de calcio
no tecido vegetal analisados através do Teste de Dunnett, comparando cada
tratamento com a testemunha. Houve diferenga significativa dos tratamentos em
relagdo ao tratamento testemunha apenas no primeiro corte realizado, com elevacgao
do teor de calcio no tratamento com a menor dose de Superfosfato triplo e redugao
dos teores de calcio nos tratamentos com as maiores doses de P20s5 na fonte Fosfato

Natural de Gafsa.
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Tabela 11 - Teor de Calcio no tecido vegetal (g kg™') de Urochloa brizantha cv.

Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Calcio no tecido vegetal (g kg™")
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte

Testemunha 3,3 2,2 1,5 1,55
Superfosfato triplo 50  4,6* 1,5ns 1,5ns 1,62ns
Superfosfato triplo 100  3,1"s 1,6ms 1,8ns 2,45ns
Superfosfato triplo 150 2,7 1,9ns 1,6ms 2,60ns
Superfosfato triplo 200 3,4 1,708 1,9ns 1,57ns
Gafsa 50 3,3ns 2,108 1,9ms 1,80ms
Gafsa 100 2,1ns 1,6 1,5 2,05
Gafsa 150 1,4* 1,7 2,0rs 2,62ns
Gafsa 200 1,7* 1,9ns 2,4ns 2,57

Médias seguidas de "s ndo apresentam diferenga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.

Os resultados para os teores de calcio no tecido vegetal de acordo com cada
dose das fontes de fosforo utilizadas podem ser observados na Figura 10. No primeiro
corte, realizado aos 120 dias apos o plantio (A), houve diferenga significativa pelo
Teste Tukey entre as fontes de fésforo utilizadas, com médias superiores para a fonte
Superfosfato triplo; em relagao as doses, houve redugéo significativa do teor de calcio,
com regressao quadratica para as doses de Superfosfato triplo e regressao linear
decrescente para as doses de Fosfato Natural de Gafsa. No segundo (B) e no terceiro
cortes (C), realizados 180 e 230 dias apds o plantio, respectivamente, ndo houve
diferenga significativa para as diferentes fontes e doses de fésforo utilizadas. Ja no
quarto corte, realizado 280 dias apoés o plantio (D), ndo houve diferenga significativa
entre as fontes de fésforo, bem como para as doses de Fosfato Natural de Gafsa,
ocorrendo diferenga significativa com regressao quadratica apenas em relagao as
doses de Superfosfato triplo, cuja dose de P20s5 que apresentou teores mais elevados
de célcio no tecido vegetal seria de 116 kg ha™.
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Figura 10 — Teor de Célcio no tecido vegetal (g kg'') de Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de
diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B)
terceiro (C) e quarto corte (D). ns ndo significativo; *significativo a 5%;

Magalhées et al. (2011) em um trabalho realizado com U. decumbens com
adubacao nitrogenada e fosfatada, ndo observaram alteragdes no teor de calcio foliar
em func&o da adubagao com fosforo, assim como Soares et al. (2000) ndo observaram
diferencga significativa nos teores de calcio foliar utilizando o Fosfato Natural de Gafsa

e o Superfosfato triplo como fontes de fosforo.

5.8 Analise bromatolégica

5.8.1 Fibra em detergente neutro — FDN

A fibra pode ser descrita como o componente estrutural da planta, a fragao
com menor digestibilidade, que nao é digerida por enzimas de mamiferos ou a parte
do alimento que promove a ruminagéo e a satde do ramen (MACEDO JUNIOR et al.,
2007).

E denominada Fibra em Detergente Neutro (FDN) da parede celular a por¢éo
da forragem que é insoluvel em detergente neutro, sendo basicamente constituida por

celulose, lignina, proteina lignificada e silica (SOUZA et al., 1999).
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Conforme o amadurecimento da pastagem, a produgdo de componentes
potencialmente digeriveis - carboidratos soluveis, proteinas, minerais e outros
conteudos celulares - tende a decrescer. Concomitantemente, as fracbes menos
digeriveis, como lignina, celulose, hemicelulose protegidas, cuticula e silica, séo
maiores, promovendo diminuigdo na digestibilidade. Assim, plantas com maiores
teores de FDN podem ter menor potencial de consumo voluntario, em virtude do efeito
do enchimento ruminal (PATES et al., 2008).

Paciullo et al. (2001) apontam que valores elevados de FDN ocasionaram
diminuicdo da digestibilidade in vitro de gramineas, possuindo também correlagéo
negativa para o consumo da pastagem.

Através da analise bromatolégica das amostras coletadas, foram
determinados os teores de fibra em detergente neutro — FDN, cujas comparagdes de
cada tratamento com o tratamento testemunha se encontram na Tabela 12. No
primeiro € no segundo cortes, ndo houve diferenca significativa entre a testemunha e
os tratamentos com adubacao fosfatada. Ja no terceiro e no quarto cortes, houve
reducao significativa nos teores de FDN para alguns tratamentos com adubagao

fosfatada em ambas as fontes de fésforo utilizadas.

Tabela 12 — Teor de Fibra em Detergente Neutro (FDN) em Urochloa brizantha cv.

Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Fibra em detergente neutro - FDN (%)
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Testemunha 77,41 78,14 83,15 78,11

Superfosfato triplo 50 79,60"s 75,63 77,21* 72,93*
Superfosfato triplo 100 77,01ns 75,28 76,28 72,28*
Superfosfato triplo 150 76,50 75,54 73,94** 69,56**
Superfosfato triplo 200 77,01ns 74,450 77,29** 72,31**

Gafsa 50 74,64 73,49 75,39**  76,43"
Gafsa 100 74,83" 75,01ns 79,88 73,97*

Gafsa 150 75,26" 75,39 78,20* 74,79ms
Gafsa 200 74,58" 76,39ms 73,79*  75,12ms

Médias seguidas de " nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Na Figura 11 podemos observar que no primeiro (A) e no segundo cortes (B),
realizados 120 e 180 dias apds o plantio, respectivamente, ndo houve diferenca
significativa pelo Teste Tukey entre as fontes e doses de fosforo utilizadas. No terceiro

corte, 230 dias apds o plantio (C), apesar de nao haver diferencga significativa entre as
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fontes utilizadas, houve significancia entre as doses de P20s para a fonte Fosfato
Natural de Gasfa, apresentando regressédo quadratica, cuja dose com maior teor de
FDN seria 116 Kg ha'; para as doses de Superfosfato triplo ndo houve diferenca
significativa. No quarto corte, realizado 280 dias apdés o plantio (D), ndo houve
diferenca significativa para as diferentes doses de P20s utilizadas, havendo apenas
resultado significativo entre as fontes de fosforo, sendo que as médias de FDN para a

fonte Fosfato Natural de Gafsa se mostraram superiores.
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Figura 11 — Teor de Fibra em Detergente Neutro (FDN) em Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungéo
de diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo, no primeiro (A), segundo (B)
terceiro (C) e quarto corte (D). ns n&o significativo; **significativo a 1%;

Patés et al. (2008), em experimento conduzido com capim-Tanzénia nao
obtiveram diferenga significativa para teor de FDN com adubacédo fosfatada.
Resultados semelhantes foram encontrados por Duarte et al. (2016), analisando
fontes de fésforo com diferentes solubilidades, para as quais nao houve diferenca

significativa em relagéo ao teor de FDN de capim-Piata.
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5.8.2 Fibra em detergente acido — FDA

E denominada fibra em detergente acido (FDA) os constituintes menos
soluveis da parede celular, sendo constituida basicamente por celulose, lignina e
silica, tendo uma correlagéo inversa com a digestibilidade da pastagem (SOUZA et
al., 1999). Ou seja, o excesso de FDA pode diminuir a digestibilidade da pastagem.

A Tabela 13 mostra os resultados referentes aos teores de Fibra em
detergente acido (FDA) para as amostras dos quatro cortes realizados, comparando
cada tratamento com a testemunha pelo Teste de Dunnett. Nos dois primeiros cortes,
nao houve diferenga significativa para os tratamentos com adubacéo fosfatada em
relagdo ao tratamento testemunha. No terceiro corte, houve reducao significativa para
alguns tratamentos; ja no quarto corte, todos os tratamentos com adubagao fosfatada
apresentaram teores de FDA significativamente inferiores em relagdo ao tratamento

testemunha.

Tabela 13 - Teor de Fibra em Detergente Acido (FDA) em Urochloa brizantha cv.

Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Fibra em detergente acido - FDA (%)
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Testemunha 38,46 39,70 41,21 40,77

Superfosfato triplo 50  37,11"s 39,73ns 38,41ns 36,94
Superfosfato triplo 100 36,87 39,41ns 37,23 34,47
Superfosfato triplo 150 34,397 38,130 35,94**  32,96**
Superfosfato triplo 200 37,76"s 38,72 38,29 33,43*

Gafsa 50 37,16" 38,27~ 38,77  36,17*

Gafsa 100 37,67 39,75" 40,24 34,13*
Gafsa 150 36,57" 40,00  38,76"  35,06**
Gafsa 200 38,25  39,17ns 34,76  35,67*

Médias seguidas de " ndo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Analisando a Figura 12, pode-se observar que no primeiro (A) € no segundo
corte (B), realizados 120 e 180 dias apds o plantio, respectivamente, ndo houve
diferencga significativa pelo Teste Tukey nos teores de FDA para as fontes e na analise
de regresséo para as doses de fosforo utilizadas. No terceiro corte, aos 230 dias apos
o plantio (C), apesar de ndo haver diferenga significativa entre as fontes de fosforo
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bem como para as doses de P20s5 para a fonte Superfosfato triplo, houve diferenca
significativa com efeito quadratico para as doses de Fosfato Natural de Gafsa. Ja no
quarto corte, realizado 280 dias apds o plantio (D), ndo houve diferenga significativa
para as fontes de fosforo utilizadas, e para as doses de Fosfato Natural de Gafsa,
havendo apenas redugéo significativa, com regressao linear decrescente, nos teores

de FDA para as doses de Superfosfato Triplo.
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terceiro (C) e quarto corte (D). ns n&o significativo; * significativo a 5%; **significativo a 1%;

Duarte et al. (2016) analisando os teores de FDA com a adubacgao fosfatada
utilizando fontes de diferentes solubilidades, observaram que nao houve diferenca
significativa com a adubacéo fosfatada para o capim-Piata nessa variavel.

Magalhdes et al. (2011) testaram o efeito de adubag&o nitrogenada e

fosfatada no teor de FDA em U. decumbens, que ocasionou sua reducao linear,
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citando também que maiores teores de FDA indicam componentes fibrosos mais

resistentes a digestao, ou seja, proporcionam menor digestibilidade da pastagem.

5.8.3 Proteina Bruta

Os teores de proteina bruta devem ser adequados nas pastagens para que
ocorra a adequada fermentacdo (MAGALHAES et al., 2009). A deficiéncia proteica
pode causar a limitacdo da produg¢ao animal, nao apenas pelo decréscimo nas taxas
de digestao e de passagem devido aos teores de proteina bruta abaixo do limite critico
(7%), como também devido ao aporte insuficiente de aminoacidos no duodeno, em
funcdo da menor produgao de proteina microbiana (MEDEIROS; MARINO, 2015).

Os resultados referentes aos teores de proteina bruta podem ser visualizados
na Tabela 14, sendo que cada tratamento foi comparado com a testemunha pelo Teste
de Dunnett. No primeiro corte, ndo houve diferenga significativa para os tratamentos
com adubacdo fosfatada em relacdo ao tratamento testemunha. Nos trés cortes
seguintes, houve reducao significativa dos teores de proteina bruta em todos os

tratamentos, quando comparados ao tratamento testemunha.

Tabela 14 - Teor de Proteina Bruta em Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungao de

diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento Teor de Proteina Bruta (%)
1°corte  2°corte  3°corte  4° corte
Testemunha 10,27 13,49 21,06 20,23

Superfosfato triplo 50 9,72ns 9,09** 16,28* 13,91*
Superfosfato triplo 100 10,22" 7,98** 14,52* 13,25*
Superfosfato triplo 150 9,16" 7,39** 13,81* 13,67
Superfosfato triplo 200 11,47" 8,01** 13,58* 12,62*

Gafsa 50 8,85 8,84** 14,49**  13,92**
Gafsa 100 10,75ns 7,45 13,49  12,27*
Gafsa 150 8,29 6,69** 13,55  13,27*
Gafsa 200 10,09 7,19** 13,69  13,33*

Médias seguidas de " nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

A Figura 13 mostra os resultados dos teores de proteina bruta em relagéo as

doses e fontes de fésforo utilizadas. Em nenhum dos cortes realizados houve
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diferenga significativa pelo Teste Tukey entre as fontes de fosforo utilizadas. No
primeiro corte, 120 dias apds o plantio (A), as doses de P20s utilizadas nao
apresentaram diferenga significativa para ambas as fontes. No segundo corte, 180
dias apés o plantio (B), houve reducgao significativa dos teores de proteina bruta com
0 aumento das doses de Fosfato Natural de Gafsa. No terceiro corte, 230 dias apds
o plantio (C), pode-se observar que houve diferenga significativa apenas para as
doses de P20s na fonte Superfosfato triplo. Ja no quarto corte, realizado 280 dias ap6s
o plantio (D), ndo houve diferenga significativa nos teores de proteina bruta para

diferentes doses de fosforo nas duas fontes utilizadas.
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Costa et al. (2005) em Paspalum atratum com adubacéao fosfatada, foram
observados menores teores de proteina bruta nos tratamentos com adubacgao
fosfatada em relagao a testemunha, atribuindo este resultado ao efeito de diluicdo de
sua concentracdo em funcdo do maior acumulo de massa seca com a adubagao
fosfatada.

Patés et al. (2008), em seu trabalho com capim-Tanzania, observaram valores
maiores de proteina bruta sem a adigao de adubacgao fosfatada.

Ja Duarte et al. (2016), ndo observaram diferenga significativa para os teores
de proteina bruta em capim-Piatd submetido a adubacdo com fontes de fésforo de
diferentes solubilidades.

De acordo com Faquin et al. (1997), a redug&o nos teores de proteina bruta
pode estar associada ao maior acumulo de matéria seca, o que causa o efeito de

diluicdo do nitrogénio.

5.8.4 Lignina

A lignina € um componente n&o-carboidrato da parede celular dos vegetais,
normalmente considerada indigestivel e inibidora da digestibilidade da parede celular
das plantas forrageiras, acentuando a sua acéo a medida em que a planta amadurece
(FUKUSHIMA et al., 2000).

Os resultados para os teores de Lignina estdo representados na Tabela 15,
na qual pode-se observar que ndo houve diferenga significativa nessa variavel para
os tratamentos com adubacéio fosfatada em relacdo ao tratamento testemunha, com
excecgao apenas da maior dose de Superfosfato triplo no segundo corte avaliativo, em
que houve uma redugao no teor de lignina.

Tabela 15 - Teor de Lignina em Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungéo de

diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento Teor de Lignina (%)
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Testemunha 3,45 3,73 6,83 5,23

Superfosfato triplo 50  4,10" 5,45ns 5,82ns 5,25ns
Superfosfato triplo 100 1,76" 2,69 4,59ns 2,670s
Superfosfato triplo 150 1,71" 4,450 7,40ms 7,22
Superfosfato triplo 200 2,83 1,93* 6,15" 3,22n
Gafsa 50 2,710s 2,80ms 5,08ns 5,94ns
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Gafsa 100 3,50 3,55 4,30ms 3,72
Gafsa 150 3,41ns 4,96 4,70ns 5,24ns
Gafsa 200 4,970 3,238 3,37ns 2,51ns

Médias seguidas de " ndo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.

Na figura 14, pode-se observar que nao houve diferenga significativa pelo
Teste Tukey entre as fontes de fosforo utilizadas para nenhum dos cortes realizados.
No primeiro (A), terceiro (C) e quarto cortes (D), realizados 120, 180, 230 e 280 dias
apo6s o plantio, respectivamente, ndo houve diferenca significativa entre as doses de
P20s5 para nenhuma das fontes de fésforo. Apenas no segundo corte (B), houve uma
reducao significativa nos teores de lignina com o0 aumento das doses de Superfosfato

Triplo, o0 que nao foi observado com as mesmas doses de P20s5 para a fonte Fosfato
Natural de Gafsa.
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Comparando o teor de lignina em capim-Piatd adubado com fontes de fésforo
de diferentes solubilidades, Duarte et al. (2016) também nao observaram diferenca
significativa para esta variavel.

Paciullo et al. (2001) afirmam que a lignina tem sido reconhecida como
principal componente a comprometer a digestibilidade de forrageiras, o que foi
constatado analisando a relagéo entre o aumento do teor de lignina e a digestibilidade
in vitro em diferentes espécies de gramineas.

Correlacionando os resultados obtidos nas analises bromatolégicas para
teores de FDN, FDA, proteina bruta e lignina, ndo houve diferenciacdo de forma
conclusiva entre as fontes e doses de fosforo utilizadas no presente trabalho.

5.9 Teor de agucares soluveis totais

A Tabela 16 mostra os resultados referentes ao teor de agucares soluveis
totais, analisados estatisticamente através do Teste de Dunnett. Em todos os cortes
avaliativos, houve diferenga significativa com teores superiores para todos os

tratamentos com adubacao fosfatada na comparagcéo com o tratamento testemunha.

Tabela 16 - Teor de agucares soluveis totais em Urochloa brizantha cv. Xaraés em

funcao de diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento Agucares sollveis totais (mg.g")
1°corte  2°corte  3°corte  4°corte
Testemunha 20,2 19,6 19,5 16,8

Superfosfato triplo 50  23,2** 24,2 22,6* 23,0*
Superfosfato triplo 100 24,8* 24,0* 23,4 23,0*
Superfosfato triplo 150 25,0* 24,8 24,8** 23,7
Superfosfato triplo 200 25,0* 24,8 23,9* 24,7

Gafsa 50 23,8 24,9* 24,9** 22,7
Gafsa 100 23,8** 24,7 24,0* 24,9**
Gafsa 150 24,1 25,2** 25,0* 24,7+
Gafsa 200 252" 252" 24,7 25,5

Médias seguidas de ** apresentam diferencga significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Nos quatro cortes realizados, ndo houve diferenga significativa para os teores
de acgucares soluveis totais no Teste Tukey para as fontes de fésforo. No primeiro
corte, realizado 120 dias apdés o plantio (Figura 15-A), ndo houve alteragéo

significativa entre as doses de Fosfato Natural de Gafsa. Para as doses de P20s5 na
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fonte Superfosfato triplo, houve aumento significativo no teor de agucares soluveis
totais, com regresséao linear para essa fonte. No segundo corte, 180 dias apds o plantio
(B), houve diferenca significativa com regressao linear para as doses de Superfosfato
triplo, mas as doses de Fosfato Natural de Gafsa nao apresentaram diferenca
significativa, sendo que o mesmo padr&do de resultados aconteceu no terceiro corte
(C), aos 230 dias apos o plantio. Ja no quarto corte, realizado 280 dias apds o plantio
(D), as doses de P20s5 na fonte Fosfato Natural de Gafsa apresentaram aumento
significativo nos teores de agucares soluveis totais, com regressao linear; para as
doses de Superfosfato triplo, ndo houve diferenga significativa; o que é importante
correlacionar com a maior quantidade de massa seca também observada nos ultimos
cortes para o Fosfato Natural de Gafsa. O maior numero de folhas, com maior taxa

fotossintética ocasiona a maior produgdo de massa seca a longo prazo.
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Figura 15— Teor de agucares sollveis totais em Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcéao de
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De acordo com os resultados obtidos por Duarte et al. (2019), o fésforo no
solo pode exercer influéncia na taxa fotossintética; dessa maneira, com a
disponibilidade desse nutriente, as folhas produzem maior quantidade de
fotoassimilados, aumentando inclusive a duragao de vida das folhas na planta, fato
esse que é muito positivo quando se trata de plantas forrageiras.

Teores de carboidratos soluveis mais elevados podem indicar maior
resiliéncia da planta a disturbios como o fogo e o pastejo, pois sado substancias de

reserva (Mendes et al., 2010).

5.10 Analise de solo

5.10.1 pH

ApOs a realizagdo dos cortes avaliativos para as variaveis analisadas nas
plantas, foi realizada uma amostragem de solo para realizagao da analise quimica. Na
Tabela 17, pode-se observar os valores de pH do solo, comparando cada tratamento
com o tratamento testemunha pelo Teste de Dunnett. Nos tratamentos com as

maiores doses de P20s para ambas as fontes, houve reducgao significativa no pH.

Tabela 17 - Teor de pH do solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em

funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento pH (CaClz) no solo
Testemunha 4,5
Superfosfato triplo 50 4.,4ns
Superfosfato triplo 100 4,3ns
Superfosfato triplo 150 4,2*
Superfosfato triplo 200 4,1**
Gafsa 50 4,3ns
Gafsa 100 4.1**
Gafsa 150 4,0**
Gafsa 200 4,1

Médias seguidas de "s ndo apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenca significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.
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Para o teor de pH constatado na analise quimica do solo, ndo houve diferenca
significativa pelo Teste Tukey entre as fontes de fosforo utilizadas, assim como n&o
houve diferenca entre as doses de P20s na fonte Fosfato Natural de Gafsa. Para as
doses de Superfosfato triplo, houve uma reducéao significativa do pH do solo, com

regresséo linear decrescente (Figura 16).
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Figura 16 — Teor de pH de solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcao de diferentes
doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. ns n&o significativo; **significativo a 1%.

O pH indica o grau de acidez do solo, bastante importante pois pode
determinar a disponibilidade dos nutrientes contidos no solo ou a ele adicionados
através da adubacgdo, bem como a assimilacdo dos nutrientes pelas plantas
(ALCARDE et al., 1998).

No presente trabalho, em relacdo ao tratamento testemunha, houve reducgao
significativa do pH com os tratamentos utilizando adubacéao fosfatada. Este resultado
difere do encontrado por Sarmento, Corsi e Campos (2002) em que a utilizagdo do
fosfato natural de Gafsa proporcionou aumento do pH em comparagao ao superfosfato
triplo.

Oliveira Filho et al. (2018) observaram efeito linear crescente para o pH do
solo em funcdo de adubagao fosfatada utilizando superfosfato simples, atribuindo
esse aumento a presenga de calcio e enxofre na composigao desse fertilizante.

A alteracdo no pH do solo influencia a solubilizagao do fosfato natural reativo,
tendo em vista que esse fertilizante reage com prétons para a liberagao do ion fosfato
que é absorvido pelas plantas (CABRAL et al., 2016).
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5.10.2 Fosforo

A Tabela 18 mostra os resultados referentes aos teores de fésforo no solo,
comparando as médias de cada tratamento com o tratamento testemunha pelo Teste
de Dunnett, sendo possivel observar que houve diferenga significativa para as maiores
doses de P20s5 em cada fonte de fosforo utilizada, com significativo aumento desses

teores no solo.

Tabela 18 - Teor de fésforo no solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em

funcao de diferentes doses e fontes de fosforo.

Tratamento Teor de Fésforo no
solo (mg.dm-?)

Testemunha 4.8
Superfosfato triplo 50 5,7ns
Superfosfato triplo 100 7,208
Superfosfato triplo 150 9,4*
Superfosfato triplo 200 11,2**
Gafsa 50 7,5ns
Gafsa 100 12,1
Gafsa 150 18,4**
Gafsa 200 19,0**

Médias seguidas de "s ndo apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de * apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenca significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.

Na Figura 17 pode-se observar os resultados para os teores de fosforo
considerando as doses de P20s utilizadas em cada fonte. Houve diferenga significativa
pelo Teste Tukey entre as fontes utilizadas, com teores superiores de fosforo no solo
para a fonte Fosfato Natural de Gafsa. Em relacédo as doses de P20s utilizadas, houve
aumento do teor de fosforo no solo conforme houve aumento da dose aplicada, para

ambas as fontes de P20s.
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Figura 17 — Teor de fosforo no solo (mg dm-3) cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em funcéo
de diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. *significativo a 5%;
**significativo a 1%.

Mesquita et al. (2010), utilizando como fonte de fésforo o Superfosfato triplo
em pastagens, observaram que a aplicagdo de doses crescentes de P20s aumentou
linearmente os teores de fésforo disponivel no solo.

Os teores de fosforo no solo ao final do experimento se mostraram superiores
com a utilizagao do Fosfato Natural de Gafsa. Guedes et al. (2009) afirmam que fontes
de fésforo menos soluveis apresentam menor eficiéncia em curto prazo do que os
fosfatos mais soluveis. Porém, a longo prazo, podem apresentar um efeito residual
maior.

Cecato et al. (2007) destacam que fosfatos com dissolugao mais lenta no solo
podem proporcionar adubagdes de manutengcdo em longo prazo. leiri et al. (2010)
observaram semelhantes incrementos nos teores de fésforo no solo utilizando
diferentes fontes deste nutriente, como superfosfato triplo, fosfato natural de Gafsa e
termofosfato magnesiano.

Sarmento, Corsi e Campos (2002) também observaram maiores teores de
fésforo no solo com a utilizacdo de fosfato natural de Gafsa, quando comparado ao
superfosfato triplo, atribuindo este efeito a solubilizagdo do fosfato natural. Pois de
acordo com Santos, Gatiboni e Gaminski (2008), a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados de alta solubilidade tem seu efeito limitado ao longo do tempo, sendo que
a energia de ligagao do fosfato ao solo aumenta com o tempo e, consequentemente,
diminui a disponibilidade de fosforo para as plantas.

Ao escolher um fertilizante fosfatado, geralmente avalia-se a solubilidade,

pois as fontes de fosforo mais soluveis apresentam boa eficiéncia, tornando o fosforo
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prontamente disponivel, favorecendo sua absorgédo e aproveitamento pelas plantas;
porém, essa rapida liberagdo pode favorecer o processo de adsorcao e precipitacéo
das formas soluveis, originando compostos fosfatados de baixa solubilidade,
indisponibilizando o fésforo para as plantas, visto que as plantas retiram o fosforo
necessario para seu desenvolvimento da solugdo do solo (MERTEN; PATEL;
RICHART, 2019).

Caione et al. (2013) afirmam que como as reservas de fosforo s&o limitadas e
ha uma grande exigéncia deste nutriente para a agricultura, se faz necessario o estudo
de fontes alternativas desse nutriente. Os autores analisaram o teor de fosforo no solo
apods ciclos de cultivo com cana-de-agucar e constataram niveis superiores deste
nutriente no solo em comparacao ao superfosfato triplo, sendo que este ultimo nao
diferiu do tratamento controle.

Os resultados do presente trabalho e dos autores citados comprovam as
caracteristicas dos fertilizantes de solubilidade rapida, os quais disponibilizam o
fésforo no solo rapidamente, porém o efeito residual dos fosfatos naturais como o de
Fosfato Natural de Gafsa foi superior, 0 que pode ser uma alternativa viavel para o
manejo da adubacgéo fosfatada na implantagdo de pastagens, que proporcionara
liberagdo gradual do nutriente a longo prazo para as plantas, inclusive na camada
subsuperficial, o que dificimente é atingido posteriormente a implantagdo da
pastagem, visto que o fésforo apresenta baixa mobilidade no solo.

Este resultado a longo prazo do Fosfato Natural de Gafsa fica evidente quando
se correlaciona o efeito observado na analise de solo para o teor de fosforo com o
semelhante resultado entre as fontes de fosforo para massa seca da parte aérea nos
dois ultimos cortes realizados, bem como maiores teores de fésforo foliar. Ono et al.
(2009) afirmam que os fosfatos mais soluveis proporcionam maior resposta no ano da
aplicacdo, enquanto os fosfatos naturais tém menor eficiéncia inicial. Com o tempo,

as diferencas de eficiéncia entre fontes tendem a diminuir.

5.10.3 Caicio

Para os teores de calcio no solo analisado, houve diferenga significativa em

relacdo ao tratamento testemunha apenas com a maior dosagem de P20s5 na fonte
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Fosfato Natural de Gafsa, como € possivel visualizar na Tabela 19, que mostra os

resultados referentes ao Teste de Dunnett,

Tabela 19 - Teor de calcio no solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em

funcao de diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento

Teor de Calcio no
solo (mmolc.dm-3)

Testemunha
Superfosfato triplo 50
Superfosfato triplo 100
Superfosfato triplo 150
Superfosfato triplo 200
Gafsa 50

Gafsa 100

Gafsa 150

Gafsa 200

2,2
1.2ns
0:7ns
1,5ns
0,6
2,1ns
4,70
6,9
8,4*

Médias seguidas de " nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste de Dunnet.
Médias seguidas de * apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnet.

A fonte Fosfato Natural de Gafsa apresentou resultados significativamente

superiores pelo Teste Tukey para os teores de célcio no solo (Figura 18), sendo que

para essa fonte também foi observada diferenga significativa entre as doses de P20s5

utilizadas, com regressao linear crescente. Para as doses de P20s5 na fonte

Superfosfato triplo, ndo houve diferenga significativa.
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Figura 18 — Teor de calcio no solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés em fungéo de
diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. ns nao significativo; *significativo
a 5%.

Os maiores teores de calcio observados com a utilizacdo do Fosfato Natural

de Gafsa podem estar relacionados a presenca deste nutriente em maior quantidade

para essa fonte, visto que o Fosfato Natural de Gafsa apresenta 35% de Ca e o

Superfosfato Triplo apresenta 14% de Ca em sua composigao.
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Caione et al. (2013) analisando diferentes fontes de fosforo nos atributos
quimicos do solo também observaram maiores teores de calcio no solo com a
utilizacdo de fosfato natural em comparacao ao superfosfato triplo.

A aplicacao de termofosfato magnesiano como fonte de fésforo menos soluvel
proporcionou aumento no teor de calcio no solo em experimento conduzido por Dias
(2012).

Oliveira Filho et al. (2018) nédo constataram diferenga significativa nos teores
de calcio no solo adubado com diferentes doses de superfosfato simples, resultado
similar ao que ocorreu com as doses de P20s na fonte superfosfato triplo no presente
trabalho.

As fontes de fosfato natural possuem quantidades significativas de caélcio e
segundo Malavolta (2006) ajuda a eliminar os ions de hidrogénio e neutralizar o
aluminio, tornando o ambiente propicio ao desenvolvimento radicular favorecendo o

crescimento das plantas.

5.10.4 Saturagao por bases (V%)

O teor de saturagdo por bases (V%) apresentou redugao significativa nos
tratamentos com as maiores doses de Superfosfato triplo em relagdo ao tratamento
testemunha em comparacéao realizada através do Teste de Dunnett, como pode ser
observado na Tabela 20.

Tabela 20 - Teor de saturagéo por bases (V%) no solo cultivado com Urochloa

brizantha cv. Xaraés em funcao de diferentes doses e fontes de fésforo.

Tratamento Saturagéo por bases
(V%)
Testemunha 44 4
Superfosfato triplo 50 35,6
Superfosfato triplo 100 34,3
Superfosfato triplo 150 28,2**
Superfosfato triplo 200 23,4**
Gafsa 50 35,6M
Gafsa 100 35,0ms
Gafsa 150 39,7ms
Gafsa 200 40,6"s

Médias seguidas de "s ndo apresentam diferencga significativa a 5% pelo Teste de Dunnett.
Médias seguidas de ** apresentam diferenca significativa a 1% pelo Teste de Dunnett.
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N&o houve diferenga significativa entre as fontes pelo Teste Tukey para os
teores de saturacdo por bases, assim como ndo houve diferenca na analise de
regressao entre as doses de Fosfato Natural de Gafsa. Ja para as doses de P20s na
fonte Superfosfato triplo, houve redugao significativa no teor de saturagéo por bases,
com regressao linear decrescente (Figura 19).
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Figura 19 — Teor de saturagao por bases (V%) no solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Xaraés
em funcao de diferentes doses de Fosfato Natural de Gafsa e Superfosfato triplo. ns ndo significativo.
*significativo a 5%.

Denomina-se saturagao por bases (V%) a soma das bases trocaveis expressa
em porcentagem de capacidade de troca de cations e é considerada um excelente
indicativo das condigbes gerais de fertilidade do solo (RONQUIM, 2010).

Os resultados obtidos em analise de atributos quimicos do solo com adubacéao
fosfatada utilizando a fonte superfosfato simples realizada por Oliveira Filho et al.
(2018) diferem dos resultados obtidos no presente trabalho, visto que os autores néo
observaram diferenca estatistica na porcentagem de saturagdo por bases (V%),
semelhancga que foi observada apenas para as doses de fosfato natural de Gafsa.

Dias (2012) observou aumento no teor de saturagao por bases em fung¢ao da
adubacao fosfatada com termofosfato magnesiano, o que nao ocorreu com a
utilizacdo de superfosfato simples pelo mesmo autor.

Analisando conjuntamente os resultados referentes a analise de solo, pode-
se considerar que o Fosfato Natural de Gafsa apresentou os melhores resultados ao
final do experimento para os atributos quimicos do solo.

As culturas agricolas sdo exigentes em relagdo ao nutriente fésforo e suas

respostas séo positivas quando da adubacgao fosfatada. Porém, os altos custos ainda
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constituem um obstaculo para os produtores rurais, bem como as grandes perdas por
adsorcao do fosforo as particulas do solo. As fontes de fosforo parcialmente soluveis
possuem custos inferiores quando comparadas as fontes soluveis, bem como suas

perdas por adsorcido apresentam menores indices.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Xaraés foi limitado pela
auséncia de adubacao fosfatada.

A fonte Superfosfato Triplo apresentou resultados superiores nos primeiros
cortes para altura, numero de perfilhos, numero de folhas e massa seca; porém, no
quarto corte, os resultados dessas variaveis para as duas fontes de fésforo foram
semelhantes.

A fonte Superfosfato triplo apresentou melhor resultado para razdo de peso
foliar (RPF), com tendéncia linear para esta variavel.

O Fosfato Natural Reativo de Gafsa apresentou melhores resultados para os
atributos quimicos do solo, assim como para o teor de fésforo foliar. O efeito residual
desta fonte pode ser um bom aliado ao aumento da eficiéncia das pastagens.

Na analise bromatologica, as fontes de fosforo apresentaram resultados
similares.

Considerando as respostas obtidas para ambas as fontes de fosforo em
relacdo as doses de P20s utilizadas, os melhores resultados foram observados no
intervalo de doses entre 150 e 200 kg ha™' de P20s.

Através dos resultados obtidos para as duas fontes de fosforo no presente
trabalho, sugere-se que uma pesquisa envolvendo a mistura de fosfatos soluveis com
fosfatos menos soluveis pode ser interessante para o fornecimento gradual deste

nutriente.
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