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RESUMO

PEREIRA, Henildo de Sousa. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Fevereiro de 2017. Classes de disponibilidade de fosforo em solos do
Norte de Mato Grosso cultivados com capim Piatd. Orientador: Prof. Dr.
Getulio de Freitas Seben Junior.

O fosforo € o nutriente que mais limita a produtiviade em solos tropicais,
necessitanto assim, de adubacé&o fosfatada para obter producdes elevadas. No
entanto, na Regido do estudo (Norte do Mato Grosso), ndo se tem trabalhos de
classes de disponibilidade de fésforo no solo. Objetivou-se com 0 presente
trabalho, definir intervalos de teores disponiveis de P em solos do Norte de
Mato Grosso cultivados com capim Piatad, para determinar uma interpretacao
da disponibilidade deste nutriente e sugerir classes de interpretacdo de
disponibilidade para implantacdo de pastagem. Foram desenvolvidos quatro
experimentos em Argissolo Vermelho - Amarelo Distréfico - PVAd, Argissolo
Acinzentado Distrofico - PACd, Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico - LVAd
e Latossolo Amarelo Distrofico - LAd. Os tratamentos consistiram na aplicacéo
de doses de P,0s determinadas com base em cinco niveis da capacidade
méaxima de adsorcédo de fosforo (CMAP) dos solos (0, 3, 6, 12 e 24%) utilizando
como fonte o MAP. Determinou-se o acumulo de P pela forragem, os teores de
P no solo e a produtividade de forragem e, assim, foi proposto um critério de
interpretacdo da disponibilidade de P no solo. A adubacao fosfatada aumentou
a producdo de massa seca e acumulo de P em todos os solos estudados. Os
teores extraidos pela resina de troca aniénica (RTA) foram maiores em todos
os solos; a producao de MS se correlacionou de forma positiva com o acumulo
de P pelas plantas; solos com maiores CMAP necessitam de maiores doses de
P para alcancar as maximas producdes. Os niveis criticos de P para
proporcionar producéo relativa de 80%, quando o extrator foi Mehlich-1 foram:
10,0 mg dm™ no PACd; 6,5 mg dm™ no PVAd; 4,0 mg dm™no LAd e 11,0 mg
dm™ no LVAd. Quando o extrator foi o RTA o nivel critico para alcancar 80% da
PR foi de 14 mg dm™.

Palavras-chave: Adsorcéo de fésforo, Mehlich-1, pastagens, resina trocadora
de anions, Urochloa brizantha cv. Piata
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ABSTRACT

PEREIRA, Henildo de Sousa. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Janeiro de 2017. Phosphorus availability classes in soils of northern Mato
Grosso cultivated with grass Piata. Orientador: Prof. Dr. Getulio de Freitas
Seben Junior.

Phosphorus is the most limiting nutrient in tropical soils, thus requiring,
phosphate fertilization to get obtain high production. However, in the study
region (North of Mato Grosso), there are not have work for soil phosphorus
availability classes. This work aimed to define intervals of available levels of P
in soils of northern Mato Grosso cultivated with grass Piata, to determine an
interpretation of the availability of this nutrient and to suggest classes of
interpretation of availability for pasture implantation. Four experiments were
carried out in Dystrophic Yellow Red Argisol - PVAd, Dystrophic Gray Argisol -
PACd, Dystrophic Yellow Red Latosol - LVAd and Dystrophic Yellow Latosol -
LAd. The treatments consisted in the application of P,Os doses determined on
the basis of five levels of the maximum phosphorus adsorption capacity (MPAC)
of the soils (0, 3, 6, 12 and 24%) using MAP as the source. The accumulations
of P though the forage, soil P content and forage yield were determined and,
thus, a criterion for the interpretation of P availability in soil was proposed.
Phosphate fertilization increased dry mass (DM) production and P accumulation
in all studied soils. The contents extracted by anion exchange resin (AER) were
higher in all soils; the production of DM correlated positively with the
accumulation of P by the plants; Soils with higher MPAC require higher doses of
P to achieve maximum yields. Critical levels of P to provide relative production
(RP) of 80%, when the extractor was Mehlich-1 were: 10.0 mg dm™ in PACd;
6.5 mg dm™ in PVAd; 4.0 mg dm™ in LAd and 11.0 mg dm™ in LVAd. When the

extractor was AER, the critical level to reach 80% of RP was 14 mg dm™.

Key-words: Phosphorus adsorption, Mehlich-1, pastures, anion exchange resin,

Urochloa brizantha cv. Piata.
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1 INTRODUCAO

O Brasil detém o segundo maior rebanho bovino do mundo com
aproximadamente 193,4 milhdes de animais (ANUALPEC, 2013). As
gramineas forrageiras sao as principais fontes de alimentos para os bovinos,
criados em sua maioria a pasto (INOUE et al., 2012). As forrageiras mais
cultivadas sédo pertencentes ao género Urochloa spp., as quais séo
tradicionalmente cultivadas em solos de baixa a média fertilidade e sem o0 uso
adequado de corretivos e fertilizantes.

Uma das forrageiras mais cultivadas € a Urochloa brizantha cv.
Piatd, devido a alta produtividade, alto acimulo de folhas, alta tolerancia a
solos com ma drenagem (PIMENTA, 2009), e também por apresentar boa
aceitacao pelos bovinos (VALLE et al., 2007).

Um dos problemas para o cultivo das forrageiras em regides
tropicais é a elevada capacidade de adsorcdo e baixos teores de fosforo (P)
disponivel nos solos, 0 que torna a nutricdo fosfatada um fator limitante a
produtividade de matéria seca pelas forrageiras (COSTA et al., 2006). Nesses
solos o P esta fortemente adsorvido aos 6xidos de Fe e de Al e apenas
pequena parte esta disponivel as plantas (MALAVOLTA, 1981; RAIJ, 1991).

Sendo o desenvolvimento inicial das plantas muito dependente do P
no solo (MALAVOLTA et al.,, 1974), sua baixa disponibilidade pode causar
severas restricobes (MARSCHNER, 1995). O P desempenha papel fundamental
no metabolismo das plantas, na transferéncia de energia da célula, na
respiracdo e na fotossintese, além de ser componente estrutural dos acidos
nucléicos, coenzimas, entre outros (EPSTEIN & BLOOM, 2006).

Outro fator que contribui para o baixo teor de P disponivel no solo é
a sua baixa mobilidade e, assim, sua absorcdo pelas plantas fica
comprometida. Desta forma, surge a necessidade de efetuar a adubacdo
fosfatada, sendo uma pratica muito indicada quando se deseja altos indices de
producéo (LIMA et al., 2007).

A recomendacdo de adubacdo fosfatada deve considerar nao
apenas o P disponivel, mas também as caracteristicas do solo que possam
predizer o fator capacidade de P (FCP). O FCP é utilizado para expressar a

capacidade de adsor¢ao de P nos solos (SCHLINDWEIN & GIANELLO, 2009).
1



Cada solo retém quantidades distintas de P dependendo de sua
classe textural (SANTOS et al., 2008), além do tipo de mineral constituinte da
fracdo argila, os quais determinam a capacidade maxima de adsorcdo de P
(CMAP) do solo (BROGGI et al., 2011; SIMOES NETO et al., 2015).

Muitos resultados encontrados no Brasil mostram haver linearidade
entre, niveis criticos de P no solo e FCP (MUNIZ et al., 1987). Ja para a
relacdo entre classes texturais e disponibilidade de P, Novais & Smyth (1999)
alertam que nem sempre € possivel ter boas correlagdes.

Doses de P na cultura do milho (BASTOS et al., 2010), e na cultura
da cana (SIMOES NETO et al., 2012) recomendadas em funcdo da CMAP
podem ser usadas como referéncia nas recomendacfes de adubacao fosfatada
(BASTOS et al., 2010).

Conforme o exposto € importante avaliar a CMAP para a geracao de
informagdes sobre o uso racional da adubacdo fosfatada, pois néo existe
recomendacado de adubacdo especifica para a Regido Norte de Mato Grosso,
gue tem como base da economia a pecuaria extensiva. Outro fator que justifica
a necessidade de pesquisas nesta regido é a alta incidéncia de morte subita
das pastagens, que tem levado os pecuaristas a substituirem as espécies
forrageiras por outras ainda mais exigentes em nutricao.

Neste contexto, a adubacdo fosfatada torna-se um assunto de
grande relevancia, pois na implantacdo das pastagens € o nutriente que mais
limita o seu crescimento. Além disso, a recomendac¢do de adubacao fosfatada
é realizada de forma bastante empirica, baseada em recomendacfes de outras
Regides e para outras culturas.

Objetivou-se definir intervalos de teores disponiveis de P em solos
do norte de Mato Grosso cultivados com capim Piatd, para determinar uma
interpretacéo da disponibilidade deste nutriente.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Contextualizacéo das pastagens

A pastagem € um dos principais tipos de vegetacdo que forma uma
boa cobertura do solo. Estima-se que este ecossistema cobre uma area de
aproximadamente 24% da area total do mundo (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 2005).

O Brasil possui uma area de aproximadamente 174 milhdes de
hectares de terras recobertas com pastagens (IBGE, 2010), o que corresponde
a 20,5% do territorio total nacional, dessa &area 60% s&o ocupadas por
pastagens cultivadas (FERRAZ, 2009), isso responde pela alimentacdo de
aproximadamente 193,4 milhdes de bovinos (ANUALPEC, 2013). Portanto,
segundo Ferraz (2010), o pasto constitui a base de sustentacdo da pecuaria
brasileira, sendo uma fonte de alimento de menor custo.

Detentor do segundo maior rebanho bovino do mundo, o Brasil
possui aproximadamente 193,4 milh6es de animais (ANUALPEC, 2013). As
gramineas forrageiras sdo as principais fontes de alimentos para os bovinos,
criados em sua maioria a pasto (INOUE et al.,, 2012). As forrageiras mais
cultivadas sédo pertencentes ao género Urochloa spp., as quais séo

tradicionalmente cultivadas em solos de baixa a média fertilidade.

2.2 Uroclhoa brizantha cv. Piata

Das forrageiras tropicais o género Urochloa apresenta as principais
espécies, com destaque para o capim Piatd um dos mais recentes langamentos
da Embrapa Gado de Corte no ano de 2007, € uma das opc¢des de forrageiras
para atenderem as necessidades de producédo de bovinos. Foi desenvolvida a
partir de forrageiras da Embrapa Gado de Corte coletadas na Africa pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (VALLE et al., 2007).

~y

A origem do nome “piatd” é tupi-guarani que significa fortaleza, nome
este atribuido pelas suas caracteristicas de robustez e produtividade. E
indicada para ser implantada em solos de média fertilidade, com um diferencial
dentre as demais do género Urochloa, pois é destacada pelo elevado valor

nutritivo, taxa de crescimento e rebrota (CNPGC, 2008).



Muitas espécies de gramineas forrageiras apresentam favoraveis
caracteristicas para se formar as pastagens, satisfazendo os requerimentos
dos produtores. Com destaque para os do género Urochloa, pois pode ser
cultivado em condi¢cdes ambientais variadas (MONTEIRO et al., 1995).

O capim U. brizantha cv. Piatd € apontado como uma opcéo para a
diversificacdo das pastagens, apresentando como vantagens sobre outros
capins do mesmo género, a producédo de forragem de melhor qualidade, maior
acumulo de folhas e maior tolerancia a solos com ma drenagem, sendo assim
uma das forrageiras mais cultivadas (PIMENTA, 2009).

No Brasil, de acordo com Monteiro et al. (1995), varias espécies de
gramineas forrageiras apresentam caracteristicas favoraveis a formacéo das
pastagens, atendendo as expectativas dos produtores. Devido a adaptacao as
variadas condi¢bes ambientais e de manejo da pastagem, os capins do género

Urochloa tem se destacado dentre as demais.

2.3 Fosforo no solo

O fésforo (P) é o nutriente que mais limita a produtividade de
biomassa em solos tropicais e, em geral, os solos brasileiros apresentam
baixos teores disponiveis de P, em consequéncia do material de origem e da
forte interacdo do P com os coloides do solo, uma vez que menos de 0,1%
deste elemento encontra-se em solucdo (CORREA, 2004; ROCHA et al.,
2005).

Outra caracteristica que colabora com essa restricdo as plantas, é a
pouca mobilidade do P no solo e, assim, sua absorcdo fica comprometida.
Desta forma, surge a necessidade de efetuar a adubacéao fosfatada, sendo uma
pratica muito indicada quando se deseja altos indices de producédo (LIMA et al.,
2007).

O solo pode assumir o papel de fonte ou dreno do P aplicado.
Quando este apresenta reservas favoraveis a planta, € denominado fonte, ou,
guando compete com a planta, fixando parte do P adicionado como fertilizante,
€ denominado dreno. Em solos tropicais, com o aumento do intemperismo, o

solo deixa de ser fonte e passa a ser dreno, tornando assim, mais



eletropositivos e aumentado a capacidade de adsorver e reter anions, tais
como os fosfatos (NOVAIS & SMYTH, 1999).

Cerca de 70% dos solos cultivados no Brasil apresentam limitacéo
em fertilidade, e o P € 0 elemento cuja auséncia limita mais frequentemente a
producdo das culturas nos solos acidos tropicais (SANTOS et al., 2002). Onde
o P esta fortemente adsorvido aos oxidos de Fe e Al, e apenas uma pequena
parte esta disponivel as plantas (MALAVOLTA, 1981; RAIJ, 1991). Isso ocorre
devido a sua capacidade em formar compostos de alta energia de ligacdo com
oxidos, onde um oxigénio do fosfato é ligado ao metal (ligacdo monodentada);
dois oxigénios sédo ligados ao metal (bidentadas) e quando dois oxigénios do
fosfato sdo ligados a dois atomos do metal (binucleada) tendo, assim, alta
estabilidade na fase sélida (SANTOS, GATIBONE & KAMINSKI, 2008).

Como resultado disso, tém-se reducao no perfilhamento e atraso no
desenvolvimento das gramineas forrageiras, o que faz com que o pasto tenha
uma cobertura deficiente (ROSSI; MONTEIRO, 1999), o que torna a nutricao
fosfatada um fator limitante a produtividade de matéria seca pelas forrageiras
(COSTA et al., 2006). Assim a adubacao fosfatada torna-se o assunto de maior
necessidade de pesquisa, pois na implantacdo das pastagens € o nutriente que

mais limita o crescimento.

2.4 Adsorcao de fosforo

A retencdo de P no solo, genericamente chamada de adsorcao, €
conhecida desde 1850 por Tomas Way, citado por Sample et al. (1980). Se
tratando de evitar perdas provocadas por lixiviagdo, por exemplo, € um
fenbmeno favoravel quanto a utilizacdo do P pelas plantas. Por outro lado,
quando a retencdo é forte e o P passa a formas nédo labeis, se torna uma
probleméatica (JORDAO, 2006). Sendo o principal fator que reduz a
disponibilidade do P aplicado no solo para as plantas. Levando o P ao patamar
de um dos nutrientes mais pesquisados, devido as complexas intera¢cdes com o
solo.

Em solos muito intemperizados (inclui os solos do Norte do Mato
Grosso), a retengéo do P adicionado, ocorre pela precipitacdo do P em solucéo

com formas idnicas de Fe, Al e Ca e principalmente pela sua adsor¢cdo aos
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hidréxidos de Fe e Al, presentes em grandes quantidades em solos tropicais
(LOPES & COX, 1979; NOVAIS et al., 2007).

A capacidade dos solos em adsorver o P, tem grande influéncia
guanto a resposta das plantas a aplicacédo de fertilizantes, e consequentemente
a calibracdo do P disponivel no solo. Assim, o conhecimento da capacidade de
cada solo em reter o P, melhora a interpretacdo de andlises dos solos e as
estimativas dos requerimentos de fosforo para os cultivos (RON et al., 1995).

Cada solo retém quantidades distintas de P dependendo de sua
classe textural (SANTOS et al., 2008), além do tipo de mineral constituinte da
fracdo argila, os quais determinam a capacidade maxima de adsorcdo de P
(CMAP) do solo (SIMOES NETO et al., 2015). De acordo com Gongalves et al.
(2000), os solos das Regides Tropicais e Subtropicais possuem alta
capacidade de fixacdo de fosforo. Ressalta-se, desta forma, a importancia de
estudos considerando a CMAP, em trabalhos que visam criar classes de

disponibilidades de P no solo.

2.5 Recomendacao de adubacéao fosfatada

A evolucéo do conhecimento cientifico em varias areas da ciéncia do
solo é uma realidade e o manejo da fertilizacdo fosfatada também tem
acompanhado essa evolucdo. Contudo, as recomendacGes de adubacéo
fosfatada em regides menos favorecidas com instituicbes de pesquisa, sao
realizadas com base em boletins de outras regides com caracteristicas
diferentes.

Doses de P na cultura do milho (BASTOS et al., 2010), e na cultura
da cana-de-acucar (SIMOES NETO et al., 2015), recomendadas em funcéo da
CMAP, podem ser usada como referéncia nas recomendacdes de adubacéo
fosfatada. Assim, é de fundamental importancia estudos que buscam avaliar a
disponibilidade de P no solo para fins de recomendac¢ao de adubacao fosfatada
em pastagens, de acordo com a CMAP e o teor de argila, uma vez que, sao
raras as pesquisas relacionadas a recomendacao de adubacédo fosfatada em
pastagens em solos no Estado de Mato Grosso, que tem como base da

economia a pecuaria extensiva.



A recomendacdo de adubacédo fosfatada deve considerar nao
apenas o P disponivel, mas também as caracteristicas do solo que possam
predizer o Fator Capacidade de P (FCP). O FCP é um fator utilizado para
expressar a capacidade de adsorcdo de P nos solos (SCHLINDWEIN &
GIANELLO, 2009).

Sabendo da necessidade dos produtores aumentarem a
produtividade de suas pastagens, e maximizar sempre a utilizacdo do P, tém se
procurado formas de recomendacdo de adubacdo e também métodos de
extragdo que mais se correlacionem com a produtividade das forrageiras na
regido. Considerando o alto custo unitario dos fertilizantes fosfatados e sua
importancia na composicdo dos custos de producdo dos sistemas pecuarios,
faz-se necessario assegurar sua maxima eficiéncia, através da determinacéo
das doses mais adequadas para o estabelecimento das pastagens (COSTA et
al., 2016).

Devido a complexidade do comportamento do P no solo, ha grande
preocupacao em obter um extrator quimico que melhor se correlacione com o P
absorvido pelas plantas (disponivel). Assim, existem diversos métodos de
extrair o P do solo (NOVAIS et al., 1999).

No Brasil, os mais utilizados sdo via dissolucao acida, onde se faz
uso de acidos fortes (cloridrico e sulfarico), sendo um representante deste
grupo o extrator Mehlich-1 (GATIBONI et al.,, 2003). E também a resina
trocadora de anions (RTA) que age substituindo o fosforo dos sitios de
adsorcdo dos coloides, ndo apresentando diferenca quanto a mudanca de
coloides, pois o método é baseado na troca ibnica.

Esses extratores podem extrair quantidades diferentes de P
dependendo do tipo de solo (NOVAIS et al., 2007), evidenciando a importancia
de avaliar qual extrator melhor se correlaciona com o extraido pela planta.

Dentre os extratores de fosforo existentes, os laboratérios de analise
de solo do Brasil utilizam com mais frequéncia o Mehlich-1. Sendo que o
Estado de Sao Paulo é considerado uma excecao, pois utiliza o método da
resina de troca anionica (PROCHNOW et al., 2010).

Extratores acidos, como o Mehlich-1, tem preferéncia pelo P ligado a
Ca e apenas pequena proporcéo de P ligado a Fe e Al (GATIBONI et al., 2003).
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De forma geral, no Brasil os solos sdo acidos e ricos em 6éxidos de Fe e Al,
predominando os fosfatos de Fe e Al, que sdo mais solUveis a medida que
aumenta o pH. Dessa forma, os extratores acidos ndo poderiam ser a melhor
opcao para extrair P desses solos. Assim sendo, torna importante avaliar a

RTA como extrator de P em solos do Norte de Mato Grosso.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Identificagdo das areas experimentais
Foram conduzidos quatro experimentos em condicfes de campo em

solos distintos do Norte do Estado de Mato Grosso (Tabela 1).

Tabela 1. Identificacdo das classes dos solos e suas localizac¢oes.

Classificacao dos solos Municipios Coordenadas
PVAd - ARGISSOLO VERMELHO Lat. 09°52°41” S
AMARELO Distrofico Alta Floresta-MT | 1, 56007'05" W
PACd - ARGISSOLO ACINZENTADO Lat. 09°28'19” S
Distréfico Alta Floresta-MT | .\ 5600318" W
LVAd - LATOSSOLO VERMELHO Lat. 09°24'46” S
AMARELO Distréfico Carlinda-MT ), 55049'00" W
LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico Lat. 10°39'42” S

Confresa-MT
Lon. 51°33'12" W

ApoOs escolhidas as areas para instalacdo dos experimentos,
realizou-se a coleta de amostras simples de solo na profundidade de 0-0,20 m
para formar uma amostra composta. As amostras foram submetidas a analise

guimica e textural (Tabela 2), seguindo a metodologia da Embrapa (2009).



Tabela 2. Caracteristicas quimicas e textura dos solos: Argissolo Vermelho -
Amarelo Distréfico (PVAd), Argissolo Acinzentado Distréfico
(Distrofico), Latossolo Vermelho - Amarelo Distrofico (LVAd) e
Latossolo Amarelo Distréfico (LAd).

Caracteristicas PVAd PACd LVAd LAd
pH (CaCl,) 5,0 4,9 4.4 4,38
pH (H,0) 6,0 5,9 5,2 5,28
M.O (g kg™) 20,2 32,0 24,4 10,5
P(Mehlich-1) mg dm™ 1,3 5,2 1,2 1,40
K*(mg dm?) 64,7 65,5 120,1 32,7
K* cmol. dm™) 0,17 0,17 0,31 0,08
Ca?* (cmol, dm™) 1,12 1,25 1,02 0,40
Mg?* (cmol, dm™) 0,45 0,56 0,51 0,25
H*+ AP** (cmol, dm™) 2,85 2,83 7,01 3,51
H* (cmol, dm™®) 2,77 2,66 6,54 3,18
CMAP (mg dm®)* 480 450 650 620
m (%) 4,4 7,9 20,4 31,0
V (%) 37,9 41,1 20,8 17,3
CTC apn7(cmol, dm™) 4,6 4,8 8,9 4,2

Areia (%) 58 72 36 70

Silte (%) 6,0 8,0 4,0 7,0
Argila (%) 36 20 60 23

*Determinado segundo a metodologia descrita por Alvarez & Fonseca (1990).

A capacidade maxima de adsorcao de fosforo (CMAP) do solo foi
determinada antes do inicio do experimento a fim de estabelecer a dose de
P,0Os5 a ser aplicado em cada experimento.

Para determinar a CMAP, foram medidos 2,5 cm® de amostras de
terra fina seca ao ar (TFSA) e adicionados em erlenmeyer de 125 mL. Em
seguida, foram adicionados 25 mL da solucéo de CaCl, 10 mmol L™, contendo
P na forma de KH,PO,4 nas seguintes concentragdes (0; 2; 4; 10; 20; 40; 60; 80;
100; 120 mg L™) (ALVAREZ & FONSECA, 1990). Apds agitar por 4 horas a 220
rom em agitador horizontal, as amostras permaneceram em repouso por 16
horas e em seguida realizou-se a determinacdo do P, seguindo a metodologia
da Embrapa (2009).

Com os resultados obtidos, foram construidas as isotermas de
adsorcao, onde os dados do P adsorvido plotados no eixo das ordenadas e nas
abcissas as concentracdes predeterminadas na solucéao de equilibrio. Para isso
foi adotado a isoterma de Langmuir, sendo a equacdo de Langmuir em sua
forma hiperbdlica expressa pela Equagédo 1.

x/m = (abC)/(1 + aC) (1)
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Em que x/m é a quantidade de P adsorvido ao solo, em mg P (x)/cm?®
de solo (m); b é a CMAP do solo, em mg cm™ de P no solo; C é a concentracéo
de P na solucéo de equilibrio (sobrenadante), em mg L™, e a sendo a constante
relacionada a energia de adsorcéo do elemento ao solo, expressa em mg L™
(OLSEN; WATANABE, 1957). As constantes a e b foram estimadas a partir da
linearizacdo da equacao hiperbdlica de Langmuir (Equacéo 2).

C/(x/m) = 1/(ab) + C/b )

Os experimentos conduzidos nas areas PVAd, PACd e LVAd estdo
em uma regido onde, segundo a classificacdo de Koppen, o clima
predominante € do tipo Am, tropical chuvoso com nitida estacdo seca e
temperaturas entre 20° e 38 °C, tendo uma média de 26 °C.

As areas PVAd e PACd localizadas no municipio de Alta Floresta
ficam aproximadamente 6 km de distancia entre si e 8 km do perimetro urbano
do municipio, local de onde os dados pluviométricos foram utilizados (estacdo

meteoroldgica na sede do municipio) (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial diaria durante a condug&do dos experimentos nas areas
PVAd e PACd no ano de 2016. Estacao automatica no municipio de Alta
Floresta, MT. Fonte: INMET (2016).

Os dados de pluviosidade da area LVAd foram coletados na sede do
municipio de Carlinda (Figura 2), que fica a uma distancia de aproximadamente
20 km do local do experimento.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial diaria, durante os primeiros cinco meses de condugao
do experimento no ano de 2016. Estacdo automética do municipio de
Carlinda, MT. Fonte: INMET (2016). Obs. O 2° corte foi realizado dia
02/11/2016, e os dados pluviométricos para este periodo ndo estdo
disponiveis no banco de dados no site do INMET.

O clima da Regido na area LAd € Aw, segundo o sistema de
classificacdo do Koppen, com altitude em torno de 260 m. Os dados de
pluviosidade estdo demostrados na (Figura 3), e sdo oriundos da estacéo
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com
coordenadas 10° 38 22” S e 51° 34’ 17” W e localizada a uma distancia de

aproximadamente 1500 m da area experimental.
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Figura 3. Precipitacdo pluvial didria durante a conducéo do experimento (ano 2016).

Estacdo automatica no municipio de Confresa, MT. Fonte: INMET (2016).

3.2 Implantacao e conducao
No més de dezembro de 2015 as areas experimentais foram

gradeadas e corrigidas com aplicacdo de calcério dolomitico PRNT=85%,
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objetivando elevar a saturacao por bases para 60%. Em seguida, foi realizado
a segunda gradagem incorporando o calcério na profundidade de 0,20 m.

Aos 30, 38 e 56 dias apds a correcdo no LAd, PACd e PVAd,
respectivamente, realizou-se a adubacdo de base com potassio (K), exceto na
area do LVAd, utilizando como fonte (cloreto de potéssio) a lango, seguindo as
recomendacfes de Sousa e Lobato (2004). A adubacdo com fosforo (P) foi
realizada de acordo com cada tratamento e teve como fonte o fosfato
monoamonico (MAP). Os fertilizantes foram aplicados e incorporados na
camada de aproximadamente 0 — 0,20 m de profundidade, com auxilio de
enxada rotativa.

Em seguida realizou-se a semeadura a lanco seguida de
incorporacao leve com o auxilio de rastelo, onde, foram semeados 550 pontos
de VC (valor cultural) ha™, onde para encontrar a quantidade em kg ha™® de
semente dividiu-se a quantidade de pontos de VC desejado (550) pelo VC da
semente (40).

A adubacdo de cobertura com N foi realizada quando as plantas ja
tinham iniciado o perfilhamento e apresentavam uma boa cobertura do solo,
seguindo a recomendacdo de Sousa e Lobato (2004), sendo aplicados 50 kg
ha™ de N via ureia.

3.3 Tratamentos
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, onde os

tratamentos consistiram em cinco doses de fésforo, determinadas em funcao
da capacidade maxima de adsorcédo de P (CMAP) dos solos: (zero, 3, 6, 12 e
24% da CMAP) com quatro repeticdes. As parcelas apresentavam 20 m2 (5 x
4m), e para efeito de avaliagdo desconsiderou 0,5 m em cada extremidade. As
doses de P,0s5 correspondentes a cada tratamento estdo na Tabela 3.
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Tabela 3. Doses de P,Os (kg ha) seguindo a CMAP de cada solo.

% CMAP PVAd PACd LVAd LAd

0 ——- ——- ——- ——-
66 62 89 85
6 132 124 178 170
12 264 248 356 340
24 528 496 712 680

3.4 Caracteristicas avaliadas na planta

A primeira avaliacéo foi realizada aos 62, 50, 70 e 60 dias apds a
semeadura, para o PVAd, PACd, LVAd e LAd, respectivamente. Avaliou-se a
massa seca de forragem contida dentro de um quadrante de 0,25 m2 (0,5 x 0,5
m) escolhido ao acaso dentro da area util da parcela sendo cortado a 20 cm do
solo, em seguida foram secas em estufa a 65 °C + 2 até peso constante. As
amostras coletadas foram lavadas, secas e moidas em moinho tipo Wiley e,
posteriormente, analisado o teor de P, seguindo a metodologia descrita pela
Embrapa (2009). Todas as analises foram realizadas no Laboratério de
Analises de Solo, Adubo e Foliar - LASAF da Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT, Campus Universitario de Alta Floresta.

O segundo corte foi realizado quando as plantas dos tratamentos
medianos apresentavam uma altura de plantas satisfatéria para o pastejo,
variando entre as areas, sendo 40 dias apds o primeiro corte no solo PVAd; 50
dias no PACd e 30 dias no LAd. No LVAd foi realizado o segundo corte apos o
periodo de inverno, pois ndo atingiu altura de corte satisfatéria. O terceiro corte
foi realizado 40 dias apés o segundo no solo LAd, ja no solo PACd apenas
depois do periodo de inverno. Para o PVAd e LVAd néo foi realizado o terceiro
corte.

3.5 Caracteristicas avaliadas no solo
Nove meses apos a aplicagdo dos tratamentos, na area util de cada
parcela, com auxilio de um trado, cinco amostras simples na camada 0,0-0,20

m de profundidade foram coletadas para formar uma amostra composta.
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As amostras foram secas ao ar, peneiradas em peneira de 2 mm de
malha, e realizadas as andlises quimicas de P pelos métodos Mehlich-1,
seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (2009), e resina trocadora de
anions (RTA), conforme metodologia descrita por Raij et al. (2001) com
algumas alteracoes.

A resina utilizada nas analises, ja havia sido utilizada anteriormente
e passada pelo pré-condicionamento. Assim, esta foi lavada com &agua
deionizada por decantacao, e retirada do liquido sobrenadante, para eliminar
detritos organicos. A areia foi separada da resina por decantagdo, onde se
transferiu a resina de um béquer para outro, eliminando sempre a areia retida
no béquer. Apés, lavou a resina com dez volumes de NH4Cl 1 mol L™ e em
seguida com um volume de agua.

O tratamento para o uso diario foi feito com cinco volumes de
NaHCOsz 1 mol L™* em pH 8,5. Adiante colocou a resina em um béquer em
contato com 1/3 dessa solucdo durante uma hora, sendo submetido a agitacédo
ocasional para liberacdo de CO,. Decorrido essa uma hora, os 2/3 restantes da
solucéo foi divida em quatro partes, sendo colocada em contato com a resina,
agitado e esperado meia hora, fazendo o mesmo procedimento para os quatro
volumes. Em seguida, lavou-se com vinte volumes de &gua. Assim, estava
pronta para 0 uso.

Para a extracdo do P, transferiram-se 2,5 cm?® de terra para frasco
plastico conico de 80 mL; acrescentaram-se 25 mL de agua e uma bolinha de
vidro, e os frascos tampados e as amostras agitadas durante uma hora, a fim
de promover a desagregacédo do solo. Em seguida retirou-se a bolinha de vidro
e adicionaram-se 2,5 cm® de resina, medida com cachimbo provido de fundo de
malha de poliéster; os frascos foram fechados e agitados por 16 horas em
agitador com movimento circular-horizontal a uma velocidade de 200 rotagdes
por minuto (RPM).

No dia seguinte, com auxilio de uma peneira promoveu-se a retirada
do solo com o minimo possivel de agua deionizada, em seguida foi transferida
da peneira para frasco plastico de 80 mL com auxilio de um funil utilizando
exatamente dois jatos de 25 mL de solucdo de NH,CI 0,8mol L™* em HCI 0,2
mol L™.
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A determinacdo do P foi realizada utilizando espectrofotometria de
absorcdo em 660 nm (EMBRAPA, 2009).

3.6 Anélise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P <
0,05), utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011). Quando significativos,
os coeficientes dos componentes de cada modelo foram testados, para escolha
dos modelos significativos com maior coeficiente de determinacéo (R?).

A producéo relativa (PR, em %) foi determinada a partir das funcdes
de producéo obtidas das suas respostas nos experimentos com doses de P, de

acordo com a Equacao 3.

PR= (Ypilymax)*100 €)

Em que yp = rendimento com cada dose de P aplicada; Ymax =
rendimento maximo estimado pela equacéo de acordo com as doses aplicadas.

Com os dados de PR obtidos conforme a equacéo acima citada, e o
teor de P disponivel, correspondendo a cada dose de P,Os aplicada, fez-se a
curva de disponibilidade, onde a funcéo utilizada no ajuste dos dados da curva,
foi feita pela mesma funcgéo utilizada no trabalho de Sousa et al. (2007), criando
classes de disponibilidade em diferentes forrageiras em solos do Cerrado. A
equacao utilizada (y = a - (b/x)), para criar as classes de disponibilidade, foi
calculada com auxilio do software SigmaPlot® versao 10.

Os intervalos de teores disponiveis de P foram criados pelas
equacdes de regressao, calculando-se os teores de P no solo (mg dm™) em
funcdo da PR. Resultando em intervalos de teores estratificados em quatro
classes de fertilidade: muito baixa (<26%), baixa (26-54%), média (55-80%),
adequada (>80%) (SOUSA et al., 2007).

Com os dados de acumulo de P na planta e produtividade de
forragem foram determinadas as correlacdes entre acumulo de P na planta x

produtividade de forragem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Produtividade de massa seca

A variavel massa seca (MS) foi influenciada em todos os cortes, bem

como para o total, em ambos os solos PVAd e PACd (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade de massa seca (t ha™) do capim Piatd em funcdo de doses de
fésforo aplicadas com base na CMAP dos solos, em Argisolo Vermelho -
Amarelo Distrofico (PVAd) e Argissolo Acinzentado Distréfico (PACA).

% CMAP - N — Yo e —
1°Corte 2°Corte Total 1°Corte 2°Corte 3°Corte Total

0 2,20 1,80 40 2,04 2,73 4,74 9,52
3 10,35 3,55 13,90 4,89 3,36 6,55 15,36
6 11,34 2,94 14,29 6,02 4,38 7,66 18,07
12 11,57 3,35 14,93 7,49 4,39 6,64 18,09
24 8,45 4,30 12,75 12,10 4,26 8,72 25,08
F 13,19**(1) 6,23* 12,84** 17,87** 2,94* 5,29** 13,42**

CV(%)? 24,3 23,0 21,0 26,9 19,8 18,6 17,7

@ o g x significativo a (p<0,01) e (p<0,05) respectivamente, pelo teste F.

@ cv= Coeficiente de variacao.

No Argissolo Vermelho - Amarelo Distréfico, a MS no primeiro corte,
atingiu a maxima produtividade (13,5 t ha™) com a aplicacéo de 286 kg ha™ de
P,0s5 (13% da CMAP) (Figura 4A). Comparando a influéncia de cinco doses de
fésforo na resposta de capim marandu, Melo (2005) relatou que o fosforo
influenciou a producdo de massa seca chegando & maxima produtividade com
a dose de 360 kg ha™.

No segundo corte a MS apresentou aumento linear (Figura 4A),
aumentando 78 kg ha™ de MS para cada 1% da CMAP elevado. Valores estes,
menores quando comparado com o0 primeiro corte. Este comportamento,
provavelmente ocorreu devido a baixa precipitacdo ocorrida entre o primeiro e
segundo corte, como pode ser verificado na (Figura 1) (SILVA et al., 2016). A
disponibilidade do P é muito dependente da umidade, essa limitacdo pode ter
reduzido a absorcdo, ocasionado o baixo rendimento de MS. Avaliando
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Urochloa decumbens, Rebonatti et al. (2016) também atribuiram a menor
produtividade de um corte em relagdo ao outro, devido a baixa preciptacao

durante o ciclo da forrageira.

20 1y (Total)= 6,4915+1,497x-0,0522x2 (A) (B)
R2 = 0,73; F=27,87*
25 | v (Total) = 12,265+0,551x
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Figura 4. Massa seca de capim Piatd, cultivado em Argisolo Vermelho - Amarelo
Distrofico (A) e Argissolo Acinzentado Distrofico (B), em funcdo das doses
de P aplicadas com base na CMAP dos solos.* e **; significativo ao nivel de
probabilidade de 0,01 e 0,05, respectivamente.

Avaliando doses de P em capim Piatd, Rezende (2013) encontrou
respostas que concordam com o presente estudo, onde houve diferenca de
comportamento do primeiro para o terceiro corte. Isto pode ser atribuido ao fato
do P aplicado ir “envelhecendo”, e assim, ficando mais adsorvido, reduzindo
sua disponibilidade para as plantas.

A produtividade total de MS apresentou a maxima resposta (17 t
ha®), com aplicacdo da dose de 286 kg ha™ de P,Os “equivalente” a 13% da
CMAP (Figura 4A). Avaliando doses de P em capim-tanzania Politi & Prado
(2009) observaram que a dose de 240 mg dm™ promoveu a maior MS da parte
aérea durante trés cortes em funcdo da aplicagcdo do fosforo em Latossolo
Vermelho - Distrofico.

No Argissolo Acinzentado Distréfico, a producdo de MS se
comportou de modo semelhante nos trés cortes e também no total, havendo

aumento linear em funcdo das doses de P (Figura 4B). Esse comportamento
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pode ter ocorrido devido ao teor inicial de P neste solo (5,2 mg dm™, Tabela 2),
nao estar muito baixo e sim em nivel baixo (SOUSA & LOBATO, 2004). Porém,
as doses aplicadas ndo foram suficientes para encontrar um ponto maximo,
pelo fato de que na auséncia da aplicacéo de P, ja se obteve uma producédo de
MS relativamente elevada, principalmente no segundo e terceiro corte (Figura
4B).

No primeiro corte as doses de P influenciaram a MS, aumentando
0,38 t para 1% de aumento na CMAP, ou seja, 23,3 kg de MS por kg de P,0s
aplicado (Figura 4B). J&4 no segundo e terceiro corte, 0 aumento ndo foi de
forma acentuada como no primeiro, mesmo assim, teve um efeito significativo.
Esse efeito positivo faz do P, um nutriente que merece destaque devido a
importante funcdo que exerce nas plantas, como auxilio no desenvolvimento
radicular, maior perfilhamento e aumento de producdo (ROSSI et al., 1997;
CECATO et al., 2004).

A producédo de MS total (Figura 4B) foi alterada pelo aumento das
doses de P. Avaliando doses de P,Os (com variacdo de zero & 150 kg ha™) em
capim Brachiaria. Também leiri et al. (2010) observaram aumento da MS de
forma linear. Ja Benicio et al. (2013) avaliando doses de P,Os em capim Piata,
também observaram comportamento linear nos primeiros cortes.

De maneira geral a aplicacdo de P no Argissolo Acinzentado
Distrofico (Figura 4B) nédo foi suficiente para atingir um ponto de maxima
produtividade. I1sso pode ter ocorrido pelo fato do solo apresentar baixa CMAP,
tendo assim, baixa aplicacdo de P (dose méxima 494,4 kg ha' de P,Os).
Porém a justificativa mais plausivel, pode ser a de que o teor de P inicial nesse
solo (5,2 mg dm™), influenciou o comportamento dos dados, pois mesmo sem
aplicacdo de P (dose zero), pode ter havido um desenvolvimento além do
esperado.

No Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico, todos os cortes foram
significativos. Ja& no Latossolo Amarelo Distréfico, apenas o primeiro corte e

também o total foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Produtividade de massa seca (t ha™) do capim Piatd em funcdo de doses de
fésforo aplicadas com base na CMAP dos solos, em Latossolo Vermelho -
Amarelo Distrofico (LVAd) e Latossolo Amarelo Distrofico (LAd).

% CMAP - LVAd -----mmmmmmmem e LAd ----mmmmmmmemeeee-
1°Corte 2°Corte Total 1°Corte 2°Corte 3°Corte Total

0 1,44 1,96 3,40 1,09 2,27 2,33 5,70

3 5,05 7,49 12,54 3,58 2,90 3,41 9,90

6 7,41 7,93 15,34 3,59 2,17 3,47 9,23

12 5,76 8,64 14,41 6,49 2,15 4,43 13,09

24 6,68 8,04 14,73 6,47 2,41 3,70 12,58

F 4,73*9 10,70**  16,26** 5,78* 1,73™ 1,53™ 4.49*
CV(%)2 40,4 24,6 20,3 44.6 9,5 35,1 27,6

@ ke @ g significativo (p<0,01); (p<0,05) e n&o significativo respectivamente, pelo teste F.

@ cv= Coeficiente de variacao.

No Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico, no primeiro corte, a
maxima produtividade de MS (7,7 t ha™) foi obtida com a dose de 476 kg ha™
de P,0Os5 (16% da CMAP) (Figura 5A). Dados semelhantes foram observados
por Pimenta (2009), onde verificou que o capim Piata produziu 9,5 t ha™ de MS,
valores proximos ao observado nas maiores doses. A falta de P ocasiona a
limitacdo da producdo, o capim respondeu a adubacdo pelo fato do solo
estudado apresentar baixo teor deste nutriente (BENICIO et al., 2013).

Para o segundo corte, a maxima producdo (10 t ha™), foi estimada
com a aplicacdo de 446,5 kg ha’ de P,0s (15% da CMAP). Dias (2015)
avaliando capim Piata, sob fontes de fésforo, verificou que a MS foi maior no

segundo corte, em relacao ao primeiro.
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Figura 5. Massa seca de capim Piatd, cultivado em Latossolo Vermelho - Amarelo
Distréfico (A) e Latossolo Amarelo Distréfico (B), em funcao das doses de
P aplicadas com base na CMAP dos solos. * e **; significativo ao nivel de

probabilidade de 0,01 e 0,05, respectivamente.

A maxima produtividade de MS total (17,7 t ha™), foi obtida com
aplicacdo de 462 kg ha™ de P,Os (15,5% da CMAP), (Figura 5A).

Avaliando o efeito de doses de fosfato de rocha em diferentes
gramineas, Foloni et al. (2008) também observaram ajuste dos dados ao
modelo quadratico de regressdo para 0 capim Brachiaria brizantha. Em
diferentes classes de solos a aplicacdo de fésforo aumentou a producdo de
MS, confirmando a importancia deste nutriente (DEVI et al., 2012; SANTOS et
al., 2016). Visto que sua baixa disponibilidade limita o crescimento das plantas
forrageiras e, em consequéncia disso, uma produtividade reduzida, pois
segundo Foloni et al. (2008) o fésforo é o nutriente que, depois do nitrogénio,
mais limita a producéo de forragem quando em baixa disponibilidade.

Analisando a produtividade de MS no Latossolo Amarelo Distrofico
(Figura 5B), observa-se que no primeiro corte, a dose 539,5 kg ha™ de P,Os
(19% da CMAP) proporcionou a maior producéo de MS (7 t ha™) (Figura 5B).

No segundo e terceiro corte ndo houve influéncia dos tratamentos na

variavel MS, no entanto, o total foi influenciado pelas doses de P aplicadas
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(Tabela 5), onde a aplicacao de fésforo proporcionou incremento até a dose de
500 kg ha™ de P,Os (17,6% CMAP) (Figura 5B).

A auséncia de resposta para aplicacdo do P no segundo e terceiro
corte no LAd (regido cerrado), pode ser devido a caracteristica desse solo em
reter o P mais rapidamente. Nos Latossolos argilosos do Cerrado, o solo pode
adsorver mais de 2 mg cm™ de P, o que equivale a 9.200 kg ha™ de P,Os,
incorporado a 0—-20 cm de profundidade, onde metade deste valor pode ser
fixado (P néo-labil) em até um més de contato com o solo (NOVAIS & SMYTH,
1999). Como o segundo corte foi realizado aos 90 dias ap6s a semeadura,
possivelmente uma grande parte do P aplicado foi adsorvido e, dessa forma a
forrageira ndo respondeu conforme o primeiro corte.

Estudando a influéncia de doses de fosforo no capim marandu, Melo
(2005) observou maior absorcdo de P pela planta, que também resultou em
maior producéo de MS. Doses de P aplicadas em capim Brachiaria brizantha
cv. Marandu apresentaram efeito significativo na producdo de MS com resposta
quadratica (PAULINO et al., 1994).

Em ambos os solos, nota-se que aumentando a dose de P, também
h& aumento na producéo de MS. Isso ocorre pelo fato de ser um dos nutrientes
mais importantes no estabelecimento das forrageiras, pois € responsavel pelo
desenvolvimento radicular por causa da intensa atividade meristematica, e por
ser essencial para a divisdo celular, pela sua funcdo na estrutura dos acidos
nucléicos (CANTARUTTI et al., 2002).

Os dois solos com maiores CMAP (LVAd e LVd), precisaram da
aplicacao de fosforo até 15,5 e 17,6% da CMAP, respectivamente. Ou seja,
precisaram de doses mais elevadas (com relacdo ao PVAd), para atingir suas
maximas producdes. Isso se deve ao fato de que, solo com CMAP maiores,
necessitam de maior quantidade de P, devido uma grande parte ser adsorvida.
Estes solos apresentam caracteristicas de dreno de P, tendo assim,
competicao pelo P aplicado, entre solo e planta (NOVAIS & SMYTH, 1999) e,
consequentemente, exigindo elevadas doses de P para obter a maxima
producdo. Avaliando doses de P em solos com diferentes CMAP, Farias et al.
(2009) observaram que quanto maior a CMAP do solo, maior deve ser a dose
aplicada para atingir a maxima producao.
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Como os Latossolos estudados apresentam maiores CMAP, é
necessario elevadas quantidades deste nutriente para conseguir alteracdes no
P da solucdo do solo (NOVAIS & SMYTH, 1999; COSTA et al., 2006).
Avaliando capim Piatd sob casa de vegetacdo, Benicio (2012) encontrou
valores de massa seca na dose méxima 310 mg dm™ de P,0s, dose esta que
assemelha com as doses de P encontradas no presente trabalho, em LAVd e
LAd.

Assim, 0os menores ganhos em matéria seca do capim Piatd em
funcdo das doses de P, sdo devidos a maior adsor¢cdo deste elemento pela
fracao ativa do solo, o que proporciona menor disponibilidade para as plantas.

De acordo com os dados apresentados neste estudo, é evidente que
para alcancar maiores produtividades € necessario realizar adubacao
fosfatada, reforcando que a baixa disponibilidade do nutriente € um dos fatores
gue mais restringem a producdo das pastagens, uma vez que as plantas
forrageiras sdo exigentes em P, visto que tem uma grande producdo de

biomassa e, consequentemente, maior extracdo desse nutriente.

4.2 Acumulo de fosforo pelas plantas
Para todos os solos estudados, o fosforo acumulado pela parte
aérea do capim Piatd mostrou significancia para as doses testadas em todos os

cortes (Tabela 6 e 7).
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Tabela 6. Acimulo de fésforo (kg ha™ de P) pelo capim Piatd, em funcédo de
doses de fosforo aplicadas com base na CMAP dos solos, em

Argisolo Vermelho - Amarelo Distrofico (PVAd) e Argissolo
Acinzentado Distrofico (PACd).

e Y — =7 [ YY) P
1°Corte  2°Corte Total 1°Corte 2°Corte  3°Corte  Total
0 0,98 0,52 1,51 0,794 0,93 1,64 3,36
3 5,55 2,18 7,73 2,974 1,32 3,10 7,40

6 6,97 2,31 9,28 4,169 2,24 6,01 12,42
12 9,6 2,34 11,94 7,843 1,88 6,85 16,59
24 6,6 4,30 10,9 13,509 2,15 8,60 24,27

F 5,89*) 8,7** 6,86*  19,57** 3,65* 15,18**  25,40**
CV(%)? 49,2 38,7 39,7 38,4 34,5 27,7 25,1

W @ *: significativo a (p<0,01) e (p<0,05) respectivamente, pelo teste F.

@ cv= Coeficiente de variacio.

No Argissolo Vermelho - Amarelo Distrofico e Argissolo Acinzentado
Distréfico, percebe-se que no primeiro e segundo corte, bem como no total, 0s
dados de acumulo de fosforo (AcP) (Figura 6A e B) e MS (Figura 4A e B)
tiveram o0 mesmo comportamento, demostrando assim, que de acordo com a
absorcao da planta, houve aumento na producéo de MS. Fato este devido ao P
aumentar o armazenamento de energia, visto sua importancia para a sintese
do ATP e de varios outros compostos (EPSTEIN & BLOOM, 2006).
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Figura 6. Acimulo de P pelo capim Piat&, cultivado em Argissolo Vermelho - Amarelo
Distréfico (A) e Argissolo Acinzentado Distréfico (B), em fungéo das doses
de P aplicadas com base na CMAP dos solos.* e **; significativo ao nivel de

probabilidade de 0,01 e 0,05, respectivamente.

No Argisolo Vermelho - Amarelo Distréfico, avaliando o primeiro
corte, 0 maximo actmulo de P (11 kg ha™) foi alcancado com a dose estimada
em 286 kg ha™ de P,Os (13% CMAP) (Figura 6A). Dados estes que seguiram o
comportamento da producdo de MS. Em trabalho avaliando doses de adubo
fosfatado, o acumulo de P pelo capim Brachiaria brizantha cv. MG-4, também
acompanhou a variacdo na producdo de massa seca (SANTOS, 1999).
Comportamento semelhante ao encontrado neste trabalho, reforcando a
importancia da realiza¢do da adubacao fosfatada.

Sabendo da importancia do P, quando a planta é cultivada em solos
com maiores teores disponiveis, esta tera maior absorcdo e consequentemente
aumento na producdo de massa seca. Assim, as forrageiras aumentam a
produtividade significativamente com o incremento de doses de fésforo (LIMA
et al., 2007).

Ja no segundo corte, o AcP teve um aumento linear (Figura 6A),
aumentando o P acumulado em 264% na maior dose, quando comparado com

o tratamento que néo recebeu fosforo. Resultados semelhantes também foram
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verificados, quando cultivado capim marandu em doses de adubacéo fosfatada
(FERREIRA et al., 2008).

O total de P acumulado pelo capim Piatd, teve seu ponto maximo
(14 kg hal), na dose estimada de 308 kg ha™ de P,Os (14% da CMAP) (Figura
6A).

Para o Argissolo Acinzentado Distrofico, no primeiro corte o maior
acumulo de P (2,3 kg ha™) foi obtido com a estimativa de 378,5 kg ha™ de P,Os
(17,2% da CMAP) (Figura 6B). Embora o AcP respondeu de forma quadratica
no segundo e terceiro corte, no total se comportou de forma linear, tendo assim
0 mesmo comportamento apresentado para MS total, demonstrando que a
maior absorcdo de P resulta em uma maior produtividade como ja constatado
por outros pesquisadores (SANTOS, 1999; CORREA, 1991).

Avaliando doses de P variando de 0 a 200 mg dm™ em capim MG-4,
Santos (1999) também observou que o acumulo de P na parte area no primeiro
corte se comportou de forma quadratica, acompanhando assim a variacdo da
massa seca, dados estes que estdo de acordo com o0s encontrados neste
trabalho.

Em relagdo ao AcP pelo capim Piatd cultivado em Latossolo
Vermelho - Amarelo Distrofico e Latossolo Amarelo Distrofico, observa-se na

Tabela 7 que todos os cortes foram significativos.

Tabela 7. Acimulo de fosforo (kg ha™ de P) pelo capim Piatd, em funcéo de doses de
fésforo aplicadas com base na CMAP dos solos, em Latossolo Vermelho -

Amarelo Distrofico (LVAd) e Latossolo Amarelo Distrofico (LAd).

% CMAP - LVAd ---m-mmmmmmmmems e LAd ---mm-mmmmmmmmeeeee
1°Corte 2°Corte Total 1°Corte 2°Corte  3°Corte Total

0 0,74 0,877 1,23 0,877 1,62 0,629 3,13

3 3,35 3,070 6,85 3,07 2,87 1,363 7,30

6 6,66 3,255 10,72 3,255 2,52 1,820 7,60

12 6,05 5,585 11,93 5,585 3,67 2,550 11,81
24 8,19 8,695 15,88 8,695 3,26 1,885 13,84

F 23,25%* 6,25* 14,99** 5,48* 3,05* 5,37** 6,96**
CV(%)2 245 55,3 30,7 53,3 31,9 37,2 36,3

W+ g * gignificativo a (p<0,01) e (p<0,05) respectivamente, pelo teste F.

@ cv= Coeficiente de variacao.
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O AcP no LVAd para o primeiro corte teve o maxima acumulo na
maior dose testada, sendo necessaria maiores doses para atingir 0 maximo
(Figura 7A).
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Figura 7. Acumulo de P pelo capim Piata, cultivado em Latossolo Vermelho - Amarelo
Distréfico (A) e Latossolo Amarelo Distrofico (B), em funcdo das doses de P
aplicadas com base na CMAP dos solos. * e **; significativo ao nivel de

probabilidade de 0,01 e 0,05, respectivamente.

J& no segundo corte se ajustou equacdo quadratica com maximo
(8,35 kg ha*) com elevacéo de até 19,5% da CMAP (Figura 7A).

No total, 0 maximo actmulo de P (16,3 kg ha™) foi obtido com 19,6%
da CMAP (Figura 7A). Como o acumulo de P é o produto da concentracéo do P
na planta e a produtividade, é possivel observar que houve aumento no teor do
nutriente conforme elevou as doses. Politi & Prado (2009) avaliando doses de
P em capim tanzania, observaram que o acumulo de P pelo capim aumenta
conforme eleva a dose aplicada. Estes dados concordam com o encontrado
neste trabalho, demonstrando que a producédo de MS e absorcédo de P foi
semelhante, ndo havendo efeito expressivo de diluicdo.

Para o Latossolo Amarelo Distréfico, o AcP no primeiro corte e o total
se comportaram de forma linear aumentado 0,30 e 0,41 kg ha™ respectivamente,

para cada 1% da CMAP aumentada (Figura 7B). J4 no segundo e terceiro corte
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0 AcP se ajustou ao modelo quadratico, onde ambos os cortes atingiram as
méaximas com elevacao de fésforo até 16% da CMAP.

4.3 Correlacdo do acumulo de fésforo na planta e producdo de massa
seca

A fim de avaliar a influéncia do acumulo de P pela planta na sua
produtividade, realizou-se a correlagédo entre o P acumulado na planta e a
produtividade para cada solo estudado (Tabela 8).

Observa-se que para ambos os solos, houve correlacdo forte,
demonstrando que a producdo de MS ¢é fortemente influenciada pela
capacidade da planta em absorver o P. Ou seja, se a quantidade de P
disponivel no solo estd em teores adequados, logo a planta vai aumentar a
producao de MS.

Tabela 8. Coeficiente de correlagéo entre o fésforo acumulado na planta com a

producdo de massa seca.

Solos
PVAd PACd LVAd LAd

Producéo de MS 0,83** 0,91** 0,83** 0,83**

**: Significativo a 5% pelo teste t de Student.

4.4 Classes de disponibilidade de fésforo no solo

Visando delimitar as classes de disponibilidade de P, tomou-se como
referéncia a producgdo relativa (PR%). Onde, foram encontrados os teores
disponiveis de P no solo que correspondessem a 26, 54 e 80% da PR. Os
valores de PR e 0 ajuste da curva de resposta, seguiram a metodologia
descrita por Sousa et al. (2007). As classes de disponibilidades de P

determinadas pelo extrator Mehlich-1 s&o apresentadas na (Figura 8).
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Figura 8. Producéo relativa de capim Piatd em funcdo do P extraido por Mehlich-1, em

Argissolo Vermelho - Amarelo Distrofico - (A), Argissolo Acinzentado
Distrofico - (B), Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico - (C) e Latossolo
Amarelo Distréfico - (D). Média de quatro repeti¢cdes. *Significativo ao nivel de

probabilidade de 0,05.

Observa-se que o Latossolo Amarelo Distréfico (Figura 8D), teve o
teor de P para 80% da PR (>4,0 mg dm™), menor que o teor do LVAd >11,0 mg
dm™ (Figura 8C) e do PVAd >6,5 mg dm™ (Figura 8A), mesmo o LAd
apresentando teor de argila inferior ao LVAd e o PVAd. Esse fato ocorreu
possivelmente por ser uma area com caracteristicas diferente das demais, pois
esta inserida no dominio do cerrado (solos caracteristicos por apresentarem
elevada afinidade pelo P aplicado).

O teor de argila em geral vem sendo utilizado como o atributo de
solo no critério de recomendacao da adubacgéo fosfatada. Como rotineiramente

tem sido adotado esta forma, segundo Pinto et al. (2013) tem se cometido
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suscetivel erro nas recomendacfes, necessitando assim, da utilizacdo de
outros atributos para uma recomendacgdo mais acurada. Isto se faz necessario,
em funcédo da complexidade das interacfes que envolvem a dinamica do P no
solo.

No presente estudo o teor de argila ndo foi o Unico determinante da
adsorcao do P, demonstrando assim, a importancia do atributo CMAP na
avaliacdo de disponibilidade de fésforo. Assim, ndo somente a quantidade de
argila vai predizer a retencdo do P aplicado, mais outros fatores como a
qualidade desta argila, também interferem na adsor¢éo do P por esses solos
(EBERHARDT et al., 2008; RIBEIRO et al., 2011).

A CMAP do solo é um atributo que fornece uma indicacdo da
guantidade de minerais presentes no solo, que adsorve o P e, também, da
afinidade desses minerais pelo elemento (SIMOES NETO et al., 2015). Assim,
€ evidente que a CMAP constitui uma informacao valiosa para a interpretacdo
da disponibilidade de P no solo. Porém, a determinacdo da CMAP é mais

onerosa do que determinar o fésforo remanescente (P-rem), no entanto, pode
ser substituida pelo P-rem, que é a CMAP em um Unico ponto (60 mg L™ de

P). Alves e Lavorenti (2004) também afirmam que o P-rem apresenta bom
desempenho em estratificar solos quanto ao seu potencial em adsorver fosforo.

Avaliando a disponibilidade de fosforo nos experimentos conduzidos
em argissolos (areas mais proximas entre si) € possivel observar que a classe
alta, foi maior no solo com teor de argila mais elevado (Figura 8B). Esse
comportamento foi observado, pelo fato de estarem proximos, e possivelmente
ndo apresentaram grande variagdo na qualidade mineralégica, sendo a
variagdo ocorrida principalmente pelo teor de argila (FALCAO & SILVA, 2004).

A partir dos valores disponiveis de P, de acordo com os extratores
Mehlich-1 e RTA, e com os resultados de MS obtidos conforme a dose aplicada
foi possivel estabelecer uma tabela de interpretacdo de disponibilidade de P
para os diferentes solos avaliados (Tabela 9 e 10).

E possivel observar que os teores de P na solucdo do solo, na
tabela de interpretacdo sugerida neste trabalho (Tabela 9), sdo préximos dos
teores sugeridos por Sousa et al. (2007) e do boletim do cerrado (SOUSA &

LOBATO, 2004). Assim, fica evidente que os solos do Norte de Mato Grosso,
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como os solos do cerrado onde foram realizadas pesquisas por Sousa &
Lobato (2004) também apresentam grande afinidade pelo P, necessitando

assim, de maior dose deste nutriente.

Tabela 9. Limite de interpretagdo de teores de fésforo no solo para capim Piaté
quando o extrator de P disponivel for o Mehlich-1 e a argila a caracteristica

preditiva do poder tampao de fosfato do solo.

o Classificagao
Caracteristica

Muito Baixo* Baixo Médio Adequado
Argila P-rem Fosforo disponivel (P)
% mg LY e mg dm™
20 37 <15 15-25 2,6-10 >10
23 41 <1,0 1,0-1,5 1,6-4,0 >4,0
36 20 <12 1,2-2,0 2,1-6,5 >6,5
60 25 <15 1,5-3,0 31-11 >11

* Para criar as classes de P no solo foram tomadas como referéncia a produgéo relativa, em
que: < 26% da producdo: muito baixo; 26-54% da producgdo: baixo; 55-80% da producao:

médio e; >80% da producédo: adequado.

No cerrado, as classes de interpretacdo para teores obtidos com
Mehlich-1 sdo estabelecidas de acordo com o teor de argila ou com o P-rem
(SOUSA et al., 2007). Para a classe muito baixa, os teores de P variam entre
<10 e <40 mg dm?® para teores de argila >600 e <150 g kg*,
respectivamente. No presente trabalho, sugerem-se teores de P que variam
entre <1,0 e <1,5 mg dm (Tabela 9), nesta classe de interpretacdo com teores
de argila variando entre 20 e 60%. Na classe alta os valores do presente
trabalho variaram de 4,0 a 11,0 mg dm™, e os observados por Sousa et al.
(2007) variaram de 5,0 & 11,0 mg dm™ para teores de argila variando de 15 a
60%, para as gramineas do grupo exigente.

Em trabalho realizado em Latossolo Amarelo e Gleissolo Haplico no
Estado do Amazonas, criando classes de disponibilidade de P em capim
Brachiaria humidicola cv. Comum, Nunes (2016) encontraram valores

semelhantes aos encontrados no presente trabalho, onde verificaram que no
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Latossolo Amarelo, quando o extrator foi o Mehlich-1 os teores foram <1,92 mg
dm™ na classe muito baixa e >5,48 mg dm™ para classe muito alta, j& no
Gleissolo Haplico, os valores foram <2,52 e >8,5 mg dm™ para as mesmas
classes (NUNES, 2016).

Quando a interpretacdo da disponibilidade de P € determinada pelo
extrator RTA, ndo é necessario levar em consideracao o teor de argila do solo.
Deste modo, as classes de disponibilidades foram determinadas a partir do
conjunto de dados de todos os experimentos (Figura 9), gerando assim, uma

tabela simplificada de classes de teores de P no solo (Tabela 10).
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Figura 9. Producao relativa de capim Piata em funcdo do P extraido por RTA. Média

das quatro repeticbes de cada experimento. **Significativo ao nivel de
probabilidade de 0,05.

Nota-se que quando se utiliza a RTA, os teores de P sdo maiores
para as classes de disponibilidade, comportamento este, devido a sua
capacidade de acessar todo o P labil (GATIBONI et al., 2005; FREITAS et al.,
2013). Isto demonstra que, apesar da simplicidade e rapidez em rotinas de
analises de solo, o Mehlich-1 apresenta baixa capacidade de extracdo de P,

como ocorreu nos solos deste estudo, evidenciando, que s&o solos com
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elevados teores de Al e Fe, ja que o Mehlich-1 tem mais afinidade com o P-Ca.
Resultado semelhante foi encontrado em pesquisa realizada em Latossolo de
textura argilosa e com teores elevados de 6xidos de Fe e Al (SILVEIRA, 2000).
No entanto essa maior quantidade ndo significa que seja um método mais
apropriado, pois segundo Alvarez et al., (2000) o extrator mais eficiente é
aguele que extrai quantidades de P que se correlacionem com o P absorvido
pelas plantas, e como os dois apresentaram correlacdes semelhantes e
também tiveram classes de disponibilidade bem definidas (Tabela 9 e 10),
ambos podem ser utilizados. Podendo ser escolhido um, de acordo com a
rotina do laboratorio.

No presente trabalho as classes de disponibilidade de P (Tabela 10),
variaram de <3,0 para classe muito baixo, até >14,0 mg dm™ para classe
adequada. Dados semelhantes ao encontrado por Sousa et al. (2007), <3,0

para classe muito baixa e >9,0 mg dm™ para classe adequada.

Tabela 10. Limite de interpretacdo de teores de fosforo no solo para capim

Piatd quando o extrator de P disponivel for a RTA.

Muito Baixo* Baixo Médio Adequado

Fésforo disponivel (P)

mg dm™ mommmmmeeees

<30 3,0-55 56-14 >14

* Para a criar as classes de P no solo foram tomadas como referéncia a producéo relativa, em
que: (< 26% da producé@o muito baixo, 26-54% baixo, 55-80% médio e >80% adequado).
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5. CONCLUSOES
e A adubacao fosfatada aumentou a producdo de massa seca e acumulo

de P em todos os solos estudados.

e Os valores de P em cada classe de disponibilidade foram maiores
quando extraidos por RTA em relagdo ao Mehlich-1;

e Solos com maiores CMAP necessitam de maiores doses de P para

alcancarem as méximas produtividades do capim Piata.

e Os niveis criticos de P para proporcionar producéo relativa (PR) de 80%
guando o extrator foi Mehlich-1 foram: 10,0 mg dm™ no PACd; 6,5 mg
dm™no PVAd; 4,0 mg dm™®no LAd e 11 mg dm™ no LVAd. Quando o

extrator foi a RTA o nivel critico para 80% da PR foi 14,0 mg dm™.
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