LUCIANO DE SOUZA MARIA

INTERPRETAC;AO DA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO EM
SOLOS CULTIVADOS COM Panicum maximum CV BRS-
ZURI E Urochloa decumbens NA AMAZONIA MERIDIONAL

Dissertacao de Mestrado

ALTA FLORESTA = MT
2018



LUCIANO DE SOUZA MARIA

Diss. MESTRADO

PPGBIioAgro 2018




e m e — e —m e —mm—— g

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
FACULDADE DE CIENCIAS BIOLOGICAS E

AGRARIAS ! O

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM | t .
BIODIVERSIDADE E AGROECOSSISTEMAS | -
AMAZONICOS . PPGBioAqro

LUCIANO DE SOUZA MARIA

INTERPRETAC;AO DA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO EM
SOLOS CULTIVADOS COM Panicum maximum CV BRS-
ZURI E Urochloa decumbens NA AMAZONIA MERIDIONAL

Dissertacdo apresentada a Universidade do Estado de
Mato Grosso, como parte das exigéncias do Programa de
Po6s-Graduacdo em Biodiversidade e Agroecossistemas
Amazobnicos, para a obtencdo do titulo de Mestre em
Biodiversidade e Agroecossistemas Amazonicos.

Orientador: Prof. Dr. Gustavo Caione
Co orientador: Prof. Dr. Evandro Luiz Schoninger

ALTA FLORESTA — MT
2018



AUTORIZO A DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE TRABALHO,
POR QUALQUER MEIO, CONVENCIONAL OU ELETRONICO, PARA
FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Walter Clayton de Oliveira CRB 1/2049

MARIA, Luciano De Souza.

M332i Interpretacédo da Disponibilidade de Fasforo em Solos
Cultivados Com Panicum Maximum Cv Brs-Zuri e Urochloa
Decumbens na Amazdnia Meridional / Luciano De Souza
Maria - Alta Floresta, 2018.

66 f.; 30 cm.(ilustragdes) Il. color. (sim)

Trabalho de Conclusao de Curso
(Dissertacao/Mestrado) - Curso de Pés-graduacao Stricto Sensu
(Mestrado Académico) Biodiversidade e Agroecossistemas
Amazonicos, Faculdade de Ciéncias Biologicas e Agrarias,
Campus de Alta Floresta, Universidade do Estado de Mato Grosso,
2018.

Orientador: Gustavo Caione

Coorientador: Evandro Luiz Schoninger

1. Adubacio Fosfatada. 2. Capacidade Mé&xima de Adsorgao
de P. 3. Pastagens. 4. Solos Amazénicos. I. Luciano De Souza
Maria. Il. Interpretacio da Disponibilidade de Fésforo em Solos
Cultivados Com Panicum Maximum Cv Brs-Zuri e Urochloa
Decumbens na Amazdnia Meridional: .

CDU 631.8




INTERPRETAC}AO DA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO EM
SOLOS CULTIVADOS COM Panicum maximum CV BRS-
ZURI E Urochloa decumbens NA AMAZONIA MERIDIONAL

Luciano de Souza Maria

Dissertagéo apresentada a Universidade do Estado de Mato Grosso, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade e Agroecossistemas

Amazbnicos, para a obtencdo do titulo de Mestre em Biodiversidade e

Agroecossistemas Amazonicos.

Aprovada em: 19/01/2018

Prof. Dr. Gustavo Caione
Orientador — UNEMAT/ PPGBIioAgro

Prof. Dr. Getulio de Freitas Seben Junior
UNEMAT/ PPGBIioAgro

Prof. Dr. Renato de Mello Prado
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP



DEDICATORIA

A Deus pela sabedoria do discernimento em cada momento de minha vida
A minha querida familia, Inés e Rayssa pelo amor incondicional.

Aos amigos minha eterna gratidao

Ao meu orientador por ser luz da sabedoria nessa trajetoria incansavel da

busca pelo conhecimento.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente ao senhor Jesus Cristo por toda protecéo e luz divina em cada
dia na eterna jornada da vida.

A minha mulher e amiga Inés, grande exemplo de mulher, ao meu grande
tesouro, a minha filha Rayssa pela compreensédo pelos momentos ausentes, pelo
amor incondicional, amor eterno a vocés.

A minha mée Ana, meu exemplo de familia, aos irmdos Anésio, Adriano,
Andrea, Cristiane, Rodrigo e Angelo obrigado pelos ensinamentos de vida.

Ao meu sogro Altamir Lidoino, exemplo de homem, a minha cunhada Vanessa,
ao eterno amigo e irmdo Eluano Henrique (in memoriam).

A FAPEMAT e UNEMAT pela disponibilidade de auxilio a bolsa, no qual
possibilitou a elaboracao e execugao do projeto.

Ao meu orientador e amigo professor Gustavo Caione pela imensa contribuicao
no projeto, um grande exemplo de pesquisador, obrigado pela sua paciéncia na minha
busca incansavel pelo conhecimento.

Ao meu co-orientador professor Evandro pela imensuravel contribuicdo e
realizacédo do projeto.

Ao quimico e professor Guilherme pela grande paciéncia na realizacdo das
analises quimicas, e ao professor Getulio pela colaboracao o projeto.

Ao Diego da secretaria da Poés-Graduacdo minha gratiddo pela sua
disponibilidade de auxiliar de forma sempre cordial e prestativa.

Aos amigos de mestrandos de laboratério Henildo, Simone, Ivone, Samara,
Daiane e Eduardo por toda contribuicdo ofertada nas analises quimicas, minha eterna
gratidao.

Aos amigos de laboratério Rafaela, Felipe, Lucas, Juliano, Erica, Eric, Felipe
Litter, Marcia e Weslley pela amizade construida nesse pequeno periodo.

Aos colegas e aos professores do PPGBioAgro, obrigado pela companhia e
ensinamentos, e que o saber compartilhar conhecimento enobrece o homem.

Aos senhores Adeildo Cosmo Nascimento (Alta Floresta) e José Leles
(Paranaita) por cederem as areas para instalacdo dos experimentos, muito obrigado

pela contribuicao.



Aos senhores Eduardo Porto (Sertdo Agricola), Vando Telles (PECSA) e Fabio
Rodrigues Goncalves (Ouro Verde Solugbes Ambientais) pela contribuicdo com
analises laboratoriais, fertilizantes e equipamentos utilizados no experimento.

Ao Fabio (amigo) pela sua imensa contribuicdo com equipamentos de corte
(rocadeiras), tesouras e equipamentos de segurancga.

A todos os colaboradores e funcionarios da UNEMAT pela sua disponibilidade

aos servicos prestados e amizade construida pela convivéncia.



“O homem nao é nada além daquilo que a educacao faz dele”

Immanuel Kant



Sumario

LISTA DE TABELAS ...t e e e s 11l
LISTA DE FIGURAS ...t e e e s VI
LISTA DE SIGLAS ..ot e e e e e e e e ennnns VI
RESUMO ...t e e e e e e e s IX
A B S T R A T et Xl
1. INTRODUGAO . ...ttt ettt e eaennene s 1
2. HIPOTESE ...ttt ettt 3
3. OBIETIVO GERAL ... e 3
3.1. ODbjetivos €SPECITICOS .....iii i e 3
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ocviieiiecee ettt 4
4.1. As pastagens do Norte de Mato GrOSSO..........uuuuuurrmuumminiiiiiiiiiiiiiiienneinneenennnenns 4
4.2. Urochloa decumbens cv. BasiliSK...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 5
4.3. Panicum maximum CV. BRS ZU i..........cccuuiiiiiiiiiiiiiee e 5
4.4, FOSFOI0 NO SOI0 ...eeiiiiiiiieie et e e e e e 6
4.4.1. Adubac8o FOSTatada...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
4.4.2. Extratores de P dO SOl0.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 10
4.4.3 Calibracéo de adubacéao fosfatada...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiecee 11

5. MATERIAL E METODOS ......ooiiiteieie ettt ettt ste e steaneesaeaneas 13
5.1. Caracterizac@o da Area EXPerimental............ccocveeveeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 13
5.2. Andlises Mineraldgicas dOS SOIOS .........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 19
5.3. IMplantag&o € CONAUGAD ........ccuuuuuiieei ettt 22
5.4. Avaliacdo de caracteristicas da planta...........cccccevvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 23

5.5. AvAliaG80 00 SOI0......cceiiiiiiiiiiiiiiii it 24



5.6. Delineamento experimental ... 19

5.7. ANAlISES dOS AUOS.... ... 25
7. RESULTADOS E DISCUSSAOD ........coiiteitiiieceeeeeee e ee e 26
7.1. pH em CaCl2 dO SOI0......ccoiiiiiiiiie 26
7.2. Acumulo de P pelas forrageiras .........c.uueeeiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 31
7.3. Producgéo de massa seca das forrageiras.........cccccvvvvviviiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeeeeeee 37
7.4. Correlacdes de disponibilidade de P..........cooovviiiiiiiiiiccieeee e, 42
7.5. Classes de disponibilidade e niveis criticos de P..........coovvvviiiiiiieieeieceiiinn, 44
8. CONCLUSOES ...ttt ettt 57

9.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 58



LISTA DE TABELAS

TABELA PAGINA

1- Andlise quimica e fisica do solo, determinada na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, Alta Floresta — MT e Paranaita — MT..........ccccoovvviiiiiiieciiineeeeenn, 15

2 —Doses de P20s em funcéo da capacidade méaxima de adsorcéo de fésforo (CMAP)
de um Latossolo Amarelo Distréfico (PAd) e de um Argissolo Amarelo Distrofico
(2 o | P 19

3 — Teores e atributos cristalograficos dos minerais de um Latossolo Amarelo Distréfico
(LAd) e de um Argissolo Amarelo Distréfico (PAd)......oovvvvvvveeiiiiiieieieeeiiiiiee e 21

4 — Descricao das datas, numeros de cortes e precipitacado pluvial, nos experimentos
1 e 2 (Alta Floresta - MT, 2017) e nos experimentos 3 e 4 (Paranaita — MT, 2017)
.......................................................................................................................... 24

5 — pH de um Argissolo Amarelo Distréfico (PAd), cultivado com Panicum maximum BRS-
Zuri, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm profundidade (Alta Floresta -
Y R 0 P UPERPR PRI 26

6 — pH de um Argissolo Amarelo Distréfico (PAd), cultivado com Urochloa decumbens,
determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade (Alta Floresta — MT,
120 PSR STRR 27

7 — pH de um Latossolo Amarelo Distréfico (LAd), cultivado com Panicum maximum BRS-
Zuri, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade (Paranaita —
AV 20 ) RSO PPPURORUPRRP 28

8 — pH de um Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), cultivado com Urochloa decumbens,
determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade (Paranaita — MT,
12 0 0 USSP 29

9 — Equac0des de regresséo para o efeito das doses de P sobre o pH de um Argissolo
Amarelo Distrofico cultivado com Panicum maximum BRS-Zuri e com Urochloa
decumbens, determinados nas camadas 0-10 cm de profundidade (Alta Floresta —
AV 20 1 R PEEPURRRRRN 30

10 — Equacbes de regressao para o efeito das doses de P sobre o pH de um Latossolo
Amarelo Distréfico cultivado com Panicum maximum BRS-Zuri e com Urochloa
decumbens, determinados nas camadas 0-10 cm de profundidade (Paranaita — MT,
120 ) TP EPPPPP 30



11 — Acumulo de P pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens,
cultivadas em um Argissolo Amarelo Distrofico e adubadas com doses de P20s com
base na CMAP (Alta Floresta - MT, 2017) .....cceiiiiieeee et e e 32

12 — Acumulo de P pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e em Urochloa
decumbens, cultivadas em um Latossolo Amarelo Distréfico e adubadas com doses
de P20s com base na CMAP (Paranaita - MT, 2017) .....cccccvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenens 33

13 — Equacdes de regressao para o efeito das doses de P20s sobre o acumulo de P (kg
hal) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens,
cultivadas em um Argissolo e adubadas com doses de P20s aplicadas com base na
CMAP (Alta Floresta — MT, 2017) ..uuuuuuiaaaeeeeiee et e e e e eaeeeees 34

14 — Equacdes de regressédo para o efeito das doses de P20s sobre o acimulo de P (kg
ha-1) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens,
cultivadas em um Latossolo e adubadas com doses de P20s aplicadas com base na
CMAP (Paranaita - MT, 2017) ..ccccee oo e e e e e e e e ea e 35

15 — Produtividade de massa seca da parte aérea das forrageiras Panicum maximum BRS-
Zuri e Urochloa decumbens em funcao de doses de fésforo aplicadas com base na
CMAP de um Argissolo Amarelo Distréfico (Alta Floresta - MT, 2017) .................. 38

16 — Produtividade de massa seca da parte aérea das forrageiras Panicum maximum BRS-
Zuri e Urochloa decumbens em funcao de doses de fosforo aplicadas com base na
CMAP de um Latossolo Amarelo Distréfico (Paranaita — MT, 2017) ......cccceeennn... 39

17 — Equac0es de regressao para o efeito das doses de P sobre producdo de massa seca
da parte (kg ha?) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens cultivadas em Argissolo e adubadas com doses de P20s aplicadas com
base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017) .....ccoovvrimiriiiiiiiiieiee e 40

18 — Equac0es de regressao para o efeito das doses de P sobre producao de massa seca
da parte (kg ha') pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens cultivadas em Latossolo e adubadas com doses de P20s aplicadas com
base na CMAP (Paranaita — MT, 2017) ....ccccuiiiiieiiiiiiee e 41

19 — Matriz de correlacao linear (r) entre os teores de fosforo no solo extraidos pelos
extratores Mehlich-1 e Resina (camada 0-10 cm), com o acumulo de P e com a
producdo de matéria seca das forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens em Argissolo Amarelo Distrofico (Alta Floresta — MT, 2017) e Latossolo
Amarelo Distrofico (Paranaita — MT, 2017) .....uuuviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 43

20 — Interpretacéo das classes de disponibilidade de P extraido pelo método Mehlich-1, na
profundidade de 0-10 cm em Argissolo Amarelo Distréfico e em Latossolo Amarelo
Distrofico cultivados com Panicum maximum BRS-Zuri, na Amazoénia Meridional,
12 0 TP PR TR 52



21 — Interpretacao das classes de disponibilidade de P extraido pelo método Mehlich-1,
na profundidade de 0-10 cm em Argissolo Amarelo Distréfico e Latossolo Amarelo
Distréfico cultivados com Urochloa decumbens, na Amazbénia Meridional,

22 — Classes de disponibilidade de fésforo na profundidade de 0 — 10 cm, extraido pelo
método resina de troca anidnica, para Panicum maximum cv BRS-Zuri, em
Argissolo Amarelo Distrofico e Latossolo Amarelo Distrofico, na Amazonia
1V =T g Lo [0 T g b= I O T 54

23 — Classes de disponibilidade de fosforo na profundidade de 0 — 10 cm, extraido pelo
meétodo resina de troca anibnica, para Urochloa decumbens, em Argissolo Amarelo
Distréfico e Latossolo Amarelo Distréfico, na Amazoénia Meridional, 2017 ............ 55



LISTA DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
1 - Mapa de localizag&@o das areas experimentais .............ceeieeeeeeiiiiiiineeeeeeeeiiennnn 14

2 — Precipitagéo pluvial semanal entre dezembro de 2016 e maio de 2017, com a
semeadura, adubacéo de cobertura e cortes de Panicum maximum BRS-Zuri e
Urochloa decumbens, no solo Argissolo Amarelo Distrofico, no municipio Alta
Floresta-MT. Fonte: Estacdo automatica da UNEMAT (2017) ...coevvvvevvveiiiiieeneeennn. 16

3 — Precipitacdo pluvial semanal entre dezembro de 2016 e maio de 2017, com a
semeadura, adubacéo de cobertura e cortes de Panicum maximum BRS-Zuri e
Urochloa decumbens, no solo Latossolo Amarelo Distréfico, do municipio Paranaita
MT. Fonte: Dados médios com estacdo automatica da INMET de Apiacas-MT e
Alta Floresta-MT e a estacdo automatica da UNEMAT (2017) ......ccovvvvvvvvennnenennnn. 17

4 — Difratrogramas de raio-X na fracdo argila desferrificada. Ct-caulinita, Gb-gibbsita,
Hm-hematita, Gt-goethita, An- ANALASIO .........vvvvviiiiiiiiiiieiiceeee e 20

5 — Acumulo total de P (kg hal) em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Argissolo Amarelo Distréfico, em funcdo de doses P20s
aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017) ......cccuvueimiiieeiinneieennennn. 35

6 — Acumulo total de P (kg ha?l) em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Latossolo Amarelo Distrofico, em funcédo de doses de P20s
aplicadas com base na CMAP (Paranaita — MT, 2017) .....cccouiiiiiiireeniiiiiiieeee e 36

7 — Massa seca total (kg ha') de Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Argissolo Amarelo Distrofico, em funcdo de doses de P20s
aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017) ......ccoevvvvveviierinniiaeennnn 40

8 — Massa seca total (kg ha') em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Latossolo Amarelo Distrofico, em funcédo de doses de P20s
aplicadas com base na CMAP (Paranaita — MT, 2017) .......cooovviiiiiiiiriiniieiiiieeeeeee. 42

9 — Producdo relativa da forrageira Panicum maximum BRS-Zuri em funcéo do P extrai-
do por Mehlich-1, em Argissolo Amarelo Distréfico, na camada de 0-10 cm, em
coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D), 5° corte
(E), 6°corte (F) € 72 COME (G)...iiiiiiiiii et e e e e e e e eaans 46

10 — Producéo relativa da forrageira Urochloa decumbens em fung¢éo do P extraido por
Mehlich-1, em Argissolo Amarelo Distrofico, na camada de 0-10 cm, em coleta da
forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D), 5° corte (E) e 6°corte
(5 PSSR 47



11 — Producéo relativa da forrageira Panicum maximum BRS-Zuri em funcdo do P
extraido por Mehlich-1, em Latossolo Amarelo Distrofico, na camada de 0-10 cm,
em coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D) e 5°
(o0 (= (=) P PTPPPPTRSR 48

12 — Producéo relativa da forrageira Urochloa decumbens em funcéo do P extraido por
Mehlich-1, em Latossolo Amarelo Distréfico, na camada de 0-10 cm, em coleta da
forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D) e 5° corte
(3 PSRRI 49

13 — Producéo relativa da forrageira Panicum maximum cv BRS-Zuri (A) e Urochloa

decumbens (B) em funcéo do P extraido por resina, em Argissolo Amarelo Distroéfico
e Latossolo Amarelo Distrofico, na camada de 0-10 CM ...eveeeeeeieeeeeeecceeeeeeeeee 51

Vii



LISTA DE SIGLAS

CMAP: Capacidade maxima de adsorcao de fésforo
CTC: Capacidade de Troca de Cations

FCP: Fator Capacidade de Fosforo

Gt: Goethita

Hm: Hematita

LAd: Latossolo Amarelo Distrofico

LASAF- Laboratorio de andlises de solo, adubo e foliar
MSPA: Massa seca da parte area

MS: Massa seca

MST: Massa seca total

MO: Matéria organica

P: Fosforo

PAd: Argissolo Amarelo Distrofico

PCZ: Ponto de carga zero

P20s: Pentdxido de fésforo

PPGBIioAgro: Programa de P6s-Graduacdo em Biodiversidade Agroecossistemas
Amazonicos.

P-rem: Fosforo Remanescente

PR: Producéo relativa

RTA: Resina trocadora anionica

RTC: Resina trocadora catibnica

SFT: Superfosfato triplo

TFSA- Terra fina seca ao ar

V%: Saturacao por bases

VC: Valor cultural

VIl



RESUMO

MARIA, Luciano de Souza. Me  Universidade do Estado de Mato
Grosso, janeiro de 2018. Interpretacdo da disponibilidade de féosforo em solos
cultivados com Panicum maximum cv BRS-Zuri e Urochloa decumbens na
Amazonia Meridional. Orientador: Prof. Dr. Gustavo Caione e Co-Orientador: Prof. Dr.
Evandro Luiz Schoninger.

O fosforo (P) € o nutriente mais limitante a produtividade das pastagens e a interpretacéo
da disponibilidade do nutriente no solo ndo estao calibrados para a Amazonia Meridional
havendo necessidade de verificar entre os extratores Mehlich-1 e resina trocadora
anidnica (RTA) qual melhor correlaciona-se com P disponivel no solo e producdo de
massa seca das forrageiras. Objetivou-se definir classes de disponibilidade de fosforo
em solos pelo método de Mehlich-1 e RTA, da Amazonia Meridional, em resposta as
doses de P20s, de acordo com sua CMAP, cultivados com Panicum maximum cv BRS-
Zuri e Urochloa decumbens. Os experimentos foram realizados de outubro de 2016 a
junho de 2017. Foram realizados quatro experimentos, em dois tipos de solos, sendo um
Argissolo (experimento 1 e 2) em Alta Floresta-MT, e um Latossolo (experimento 3 e 4)
em Paranaita-MT. Em cada solo foram cultivadas duas forrageiras, sendo o BRS-Zuri e
U. decumbens. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e os
tratamentos consistiram na aplicagéo de doses de P20s determinadas com base em cinco
niveis da CMAP dos solos (0%, 3%, 6%, 12% e 24% da CMAP), com 4 repeticdes. A
fonte de P utilizada foi o superfosfato triplo (45% de P20s). No experimento 1, para o
capim Zuri realizou sete cortes e para experimento 2 com U. decumbens realizou seis
cortes. Enquanto que no experimento 3 e 4, em ambas as forrageiras (Zuri e U.
decumbens) foram realizados cinco cortes. Em todas avaliacdes considerou-se a altura
de corte, sendo 30 e 15 cm, respectivamente, para o Zuri e U. decumbens. Em cada corte
determinou-se a massa seca parte aérea (MSPA), em seguida determinou-se a acumulo
de P na MS em cada corte. Em cada corte foi determinado o teor de P e pH no solo na
camada 0-10 cm e de 10-20 cm. Houve aumento em funcéo doses de P20s no acumulo
de P na MSPA e producdo de MS nos cortes e no acumulo de MS total para ambas as
forrageiras cultivadas nos solos (Argissolo e Latossolo). No Argissolo a classe de
interpretacédo de P extraido por Mehlich-1 “adequada” foi de >10,3 mg dm para Zuri e
IX



>7,2 mg dm para U. decumbens. No Latossolo a classe de interpretacédo de P extraido
por Mehlich-1 “adequada” foi de >14,7 mg dm2 de P disponivel para Zuri e >9,3 mg dm-
3 de P disponivel para U. decumbens. A interpretacdo das classes de disponibilidade de
P por RTA obteve-se >20,5 mg dm em nivel adequado de P para Zuri e >14,40 mg dm-
3 para U. decumbens. Houve maiores coeficientes de correlacéo entre a producédo de MS
das forrageiras com o P extraido por RTA em relagdo ao Melhich-1 em ambos 0s solos.

Palavras Chaves: Adubacédo fosfatada; capacidade maxima de adsorcdo de P;

pastagens; solos amazonicos.



ABSTRACT

Interpretation of phosphorus availability in soils cultivated with Panicum
maximum cv BRS-Zuri and Urochloa decumbens in Southern Amazénia.

Phosphorus (P) is the most limiting nutrient of pasture productivity, and interpretation of
soil nutrient availability may not be calibrated for Southern Amazonia and the need to
verify between Mehlich-1 extractors and anionic exchange resin (AER) which best
correlates with P available in the soil and dry mass production of forages. The objective
of this study was to define phosphorus availability classes in soils by the Mehlich-1 and
AER methods of Southern Amazonia in response to the P20s doses, according to their
MPAC, grown with Panicum maximum cv BRS-Zuri and Urochloa decumbens. The
experiments were carried out from October 2016 to June 2017, totaling four experiments
in two types of soils, in Ultisol (experiment 1 and 2) in Alta Floresta-MT and in Oxisol
(experiment 3 and 4) in Paranaita-MT, and in each type of soil two forages were cultivated,
being BRs-Zuri and U. decumbens. The experimental design was a randomized complete
block design and treatments consisted in the application of P2Os doses determined on
five levels of MPAC of soils (0%, 3%, 6%, 12% and 24% of MPAC) with four replications.
The source of P used was triple superphosphate (45% P20s). In experiment 1, for the Zuri
grass it realized seven cuts and for experiment 2 with U. decumbens carried out six cuts.
While in experiments 3 and 4, five cuts were made in both forages (Zuri and U.
decumbens). The cut height was 30 cm and 15 cm, respectively, for Zuri and U.
decumbens DMAP was determined in each cut, then the accumulation of P in DM was
determined in each cut. In each cut, the soil P content was determined in the 0-10 cm
layer and 10-20 cm. There was an increase in P20s in the accumulation of P in DMAP
and DM production in the cuttings and accumulation of total DM for both fodder grown in
soils (Ultisol and Oxisol). In the "adequate" Mehlich-1 P, the interpretation class of P
Mehlich-1 was >10,3 mg dm-3 for forage Zuri and > 7,2 mg dm-3 for U. decumbens. In the
Oxisol the interpretation class of P extracted by Mehlich-1 "adequate” was >14,7 mg dm"
3 of available P, for Zuri and >9,3 mg dm of P available for forage U. decumbens. The
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interpretation of the availability classes of P by RTA obtained >20,5 mg dm= at an
adequate level of P for Zuri and >14,40 mg dm for crop U. decumbens. The highest
correlation coefficients between the forage yield of the forages with P extracted by RTA

in relation to Melhich-1 in both soils.

Keywords: Phosphate fertilization; maximum adsorption capacity of P; pastures;

Amazonian soils.
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1. INTRODUCAO

Os municipios do norte mato-grossense inseridos na Amazonia Meridional,
tem como principal atividade econdmica a pecuaria extensiva de corte e leite, sendo
inquestiondvel a importancia das pastagens, porém apresentam processo de
degradacdo ocasionado pela baixa fertilidade do solo, pelo manejo inadequado das
pastagens e pela sindrome da morte do brizantdo (OLIVEIRA et al., 2012).

A manutencdo de sistemas produtivos de pastagem na regido Amazonia
Meridional é complicada pela fraca qualidade do solo, caracterizados pela elevada
acidez, com graves problemas de toxicidade de Al e deficiéncia de nutrientes,
particularmente P. Nas areas de pastagens dessa regido ndo € comum 0 uso de
corretivos e fertilizantes, assim como em diversas regides do pais.

Os solos tropicais de maneira geral tém baixos teores de P ocasionado pela
elevada capacidade de adsorcdo aos Oxidos de ferro e de aluminio presentes em
grandes guantidades nesses solos (GICHANGI et al., 2009), além da baixa mobilidade
no solo (COSTA et al., 2009), o que limita a eficiéncia da adubacdo em cobertura. A
condicao inadequada de disponibilidade do nutriente nas pastagens resulta em plantas
menores, redugdo no perfilhamento e com sistema radicular menos desenvolvido
(MONTEIRO, 2013). 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.

A disponibilidade de P depende da textura e das caracteristicas
mineralégicas do solo (CHIEN et al.,, 2011), os quais estabelecem parametros na
determinac&o da CMAP no solo (BROGGI et al., 2011; SIMOES NETO et al., 2015). A
CMAP demonstra a dimenséo do complexo de adsorc¢éo do solo, sendo um parametro
muito usado para caracterizar os solos e os efeitos de manejo que interferem na
dindmica de P no solo (NOVAIS; SMYTH,1999). Dessa forma, este € um atributo
importante para se levar em consideragdo no momento de recomendar a dose de P.

O uso de extratores possibilita a determinacéo dos teores disponiveis dos
nutrientes no solo, dentre os extratores de P disponivel existentes, os laboratorios

brasileiros utilizam regularmente o Mehlich-1 e RTA. O primeiro tem principio de
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dissolucédo acida, tem vantagem pela praticidade na execucdo das analises, mas
apresenta algumas desvantagens, por exemplo, pode superestimar a disponibilidades
em solos adubados com fosfatos naturais e subestimar em solos com teores elevados
de argila (SANTOS et al., 2008). Para o extrator RTA o processo de extragdo € por
remocao de troca de ligantes, possui a desvantagem de reducéo da praticidade em
laboratorio por ser método mais complexo, porém a vantagem de nao alterar pH da
solucao e simula o processo de absorcéo de P pelas raizes (SOUZA et al., 2017), além
disso nédo perde a forga de extracdo em solos argilosos e ndo provoca superestimagao
de P em solos alcalino ou adubados com fosfatos naturais (SANTOS et al., 2008)
Atualmente a recomendacdo de adubacdo fosfatada no norte de Mato
Grosso é feita com base em manuais classicos (RAIJ et al., 1996, RIBEIRO et al.,
1999, SOUSA; LOBATO, 2004), para os quais foram realizadas pesquisas para a
calibracdo em outras regides e ha varios anos, com forrageiras pouco utilizadas
atualmente. Visando criar novos critérios de interpretacédo da disponibilidade de P em
solos e a recomendacao de adubacao alguns trabalhos foram realizados nos ultimos
anos, mas nao com forrageiras. Portanto, torna-se necessario definir classes de
interpretacdo da disponibilidade de P em solos na Amazénia Meridional, bem como

avaliar o melhor extrator de P.



2. HIPOTESE

As classes de interpretacédo da disponibilidade de P n&do sédo adequadas para

a regido norte mato-grossense inserida na Amazobnia Meridional, resultando em

recomendacdes de adubacgdes incorretas.

3. OBJETIVO GERAL

Objetivou-se definir classes de disponibilidade de fosforo em solos pelo

método de Mehlich-1 e RTA, da Amaz6nia Meridional, em resposta as doses de P20s, de

acordo com sua CMAP, cultivados com Panicum maximum cv BRS-Zuri e Urochloa

decumbens.

3.1. Objetivos especificos

Avaliar o efeito das doses de P nos valores de pH do solo;

Mensurar o acumulo de P na parte area das forrageiras;

Determinar a produtividade de massa seca por cada corte e a acumulada anual;
Verificar o P disponivel no solo pelo extrator Mehlich-1 e RTA;

Correlacionar o P disponivel no solo (Mehlich-1 e RTA) com a produtividade de
MS das forrageiras BRS-Zuri e U. decumbens;

Criar classes de interpretacao de disponibilidade de P nos solos cultivados com

forrageiras BRS-Zuri e U. decumbens.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. As pastagens do norte de Mato Grosso

O inicio da atividade pecuaria no estado de Mato Grosso, no sul da Amazénia
brasileira remonta ao final do século XVIII, porém somente no século XX devido ao
aumento significativo da populacdo, onde houve profundas mudancgas nas caracteristicas
socioecon6micas e ambientais norte mato-grossense (SILVA el al.,, 2016). Na ultima
década, a pecuaria mato-grossense cresceu a um ritmo acelerado devido ao elevado
potencial agropecuario, justificado pelo extenso territério e, assim, colocando o estado
nas primeiras posi¢oes tanto na producao de carne como no numero de bovinos (SILVA
et al., 2016).

Segundo Macedo (2009) as gramineas forrageiras utilizadas no pais com
maior relevancia sdo oriundas da Africa e normalmente ocupam solos em &reas
marginais em pastagens brasileiras. Considerando que a pecuaria brasileira no sistema
de criacdo de gado bovino a pasto normalmente baseia-se na utilizagéo de dois géneros
de forrageiras, Panicum e Brachiaria. Essas forrageiras séo distribuidas entre as varias
condi¢Bes de solo, topografia e condicdes ambientais e ainda com diferentes formas de
gestdo das pastagens, além da utilizacdo e praticas culturais inadequadas (GUARDA;
GUARDA, 2014) e na maioria das forrageiras cultivadas observa-se auséncia de
adubacao (DUPAS, 2010).

A criacao de bovinos a pasto por ser menos onerosa e ainda garantir a posse
de grandes extensdes de terra, caracteriza-se como atividade tradicionalmente utilizada
na ocupacao de areas de fronteira agricola no Brasil (DIAS-FILHO, 2011). Nas pastagens
brasileiras, cerca de 80% dos 60 milhdes de hectares estdo em algum estado de
degradacdo. Dentre as varias causas podemos citar a falta de investimento em calagem
e a adubacdo no momento do plantio (ALVES FILHO et al., 2016).

O intenso processo de degradacédo € um fator importante e que afeta toda
atividade e consequentemente, compromete a sustentabilidade da pecuaria no estado
(MACEDO, 2009) principalmente pela falta de recomendacéo técnica especifica de
corretivos e fertilizantes segundo estudo técnico cientifico considerando as exigéncias
nutricionais e os atributos edéaficos especificos da regiao.
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Nas pastagens cultivadas em solos tropicais, a hecessidade de aplicacdo de
fertilizantes fosfatos € essencial, justamente por apresentarem teores baixos de P
disponivel. Entdo o seu fornecimento € uma das principais prioridades para o
estabelecimento do capim, principalmente por causa do efeito positivo do P no inicio de
desenvolvimento e crescimento das raizes e no perflhamento das forrageiras
(MONTEIRO, 2013).

4.2. Urochloa decumbens cv. Basilisk.

A Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster, originaria da Africa do Sul, foi
plantada em extensas areas no Brasil por apresentar vantagens como o rapido
crescimento e a alta resisténcia (FERREIRA et al.,, 2016). Por isso considerando a
caracteristicas dos solos tropicais com baixa fertilidade e elevada acidez, torna-se
relevante no cenario nacional de bovinos de corte o0 uso de forrageiras com alto potencial
de producéo e alta adaptabilidade aos solos brasileiros (MONTEIRO et al., 2016).

A U. decumbens é caracterizada como planta perene, de crescimento
decumbente, radicante nos nés e que apresenta rizomas curtos. Suas folhas sao lineares
lanceoladas e com poucos pelos na lamina e a bainha é glabra. A inflorescéncia € do tipo
racemo e as espiguetas sdo distribuidas de forma bisseriada ao longo da raquis (JANK
et al., 2013).

Ferreira et al. (2016) afirmam que a U. decumbens tem rapido crescimento por
ser forrageira C4 com alta demanda por luz e 6tima habilidade competitiva, nativa das
savanas africanas e destaca-se por ser uma espécie amplamente usada nas pastagens

brasileiras.

4.3. Panicum maximum cv. BRS Zuri

As gramineas forrageiras do género Panicum maximum sdo conhecidas
mundialmente pela sua alta produtividade, qualidade e adaptacdo. Além de sua
propagacédo por semente, sua abundante producéo de folhas longas, seu porte elevado
e por sua alta aceitabilidade para pastejo por animais das mais variadas categorias e

espécies de ruminantes e equideos (JANK et al., 2013). Geralmente sdo recomendadas
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pelo seu alto potencial produtivo em sistemas de criacdo de gado bovino (FERNANDES
et al., 2014).

Os capins do género P. maximum € responsiva a P, e, portanto, ha
necessidade de maior aplicacdo desse nutriente na introducdo e manutencdo das
pastagens, uma vez que o nivel critico de P no solo e na planta reduz com o crescimento
da forrageira e o desenvolvimento do dossel (JANK et al., 2013).

Em 2014 a Embrapa apresentou a cultivar BRS Zuri que possui elevada
resisténcia ao fungo Bypolaris maydis garantindo a alta produtividade em sistemas de
criagdo extensiva de gado bovino, além de elevados teores de proteinas, e, portanto,
considerada como uma cultivar de alto desempenho (FERNANDES et al., 2014)

4.4. Fosforo no solo

A dinamica de disponibilidade de P no solo para pastagens tem-se a adsorcao
especifica (esfera interna) nos sitios (acidos de Lewis), que consiste em grupos OH-
ligados mono e tricordenadamente aos metais de ferro ou aluminio dos quais as
hidroxilas sao substituidas por fosfato caracterizado como ligacdo covalente, ou troca de
ligantes, podendo ligar-se nas formas monodentadas em que um oxigénio do fosfato é
ligado ao metal; bidentadas, em que dois oxigénios sao ligados ao metal; e binucleadas,
em que dois oxigénios do fosfato séo ligados a dois atomos do metal (FINK et al., 2016).

A adsorcao de P com o decorrer do tempo tende a formar ligagdes binucleadas
(alta energia de ligacdo). Dessa forma, h& penetracdo do fosfato nas estruturas dos
minerais amorfos, resultando em maior estabilidade do mineral e, consequentemente,
dificultando a dessorc¢éo do fosfato (SANTOS et al., 2008).

A forma de P inorganico no solo é variavel em funcéo do pH e a precipitacédo
de P com Al e Fe pode ocorrer na faixa de 5 a 6, considerado o valor de pH ideal para
nutricdo e, ainda em valores de pH superiores a 7 ocorre formacao de precipitados de
P+Ca, que através da acidificagdo do solo ocorre a reversibilidade da reacdo (HAVLIN et
al.,2005).

O pH do solo mede a concentracdo de H* e estabelece o grau de acidez ativa
do solo, assim caracteriza a relevancia desse atributo na utilizacdo de fertilizantes

fosfatados (VIVIANI et al., 2010). A disponibilidade dos nutrientes existentes no solo e os

6



adicionados através de adubacfes, apresenta alteracbes em relacdo ao pH do solo
(MALAVOLTA et al., 1997). A correcéo da acidez é realizada pela adicdo de calcarios,
gue geram ions (oxidrila e bicarbonato) capazes de neutralizar os ions H*, pratica
conhecida como calagem. A dissolucéo do calcario aumenta a concentracao de ions de
OH-, os quais podem deslocar para a solugéo do solo, por troca de ligantes, o P adsorvido
como complexo de esfera-interna nos 6Oxidos de Fe e Al e, portanto, aumentando a
guantidade de P em formas disponiveis para as plantas (MEURER, 2015).

A maioria dos fertilizantes fosfatados soltveis em agua séo acidificantes, ou
seja, liberam ions H* por dissolucdo, como representado pela equacdo (1) abaixo
(ERNANI, 2016):

Ca(H2P0a)2 <« Ca?* + H2PO4 + H*+ HPO4? Q)

Entdo o consumo ou a liberagdo de H* pelo fosfato monoacido (HPO4%)
dependerd do pH, e pode se transformar em ions de fosfato (PO43) ou ions de
diidrogenofosfato (H2PO4), no qual essas reacdes sao afetadas pelas constantes de
dissociacao acidas (pK). Como o pH dos solos brasileiros apresentam valores entre 4,0
e 7,0, o HPO4* e 0 H2PO4 sdo as Unicas formas de P existentes na solucdo do solo
(ERNANI, 2016).

Os solos tropicais sédo considerados altamente intemperizados, possuem
valores elevados de PCZ, logo caracterizados como solos mais eletropositivo (com alta
capacidade de adsorcdo de anions) como por exemplo os fosfatos (NEGASSA et al.,
2008; PINTO et al., 2013). A adsorcdo ocorre tanto pela superficie de minerais, como
pela precipitacdo de compostos de baixa solubilidade (TIRLONI et al., 2009).

De maneira que para tornar a solo fonte de P para as plantas, ha necessidade
de alta doses de fertilizantes fosfatados, consequentemente os Latossolos brasileiros
adsorvem aproximadamente 2 mg cm de P, valor que equivale a 9.200 kg ha* de P20s,
incorporados na camada de 0-20 cm de profundidade (NOVAIS et al., 2007).

O P é considerado um nutriente de grande importancia em diversos processos
metabdlicos nas plantas (ALMEIDA et al., 2016). Entéo, a disponibilidade de P para as
culturas torna-se limitante para o desenvolvimento vegetal e apresenta concentracdes
reduzidas na solucéo do solo (normalmente inferiores a 0,1 mg L), pelo fato de adsorver

especificamente aos compostos solidos (ERNANI, 2016). A interagdo com constituintes
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do solo, o aluminio (Al), ferro (Fe) e célcio (Ca), além da predominancia de formas
organicas ha uma reducao da taxa de difusdo na solucdo do solo e, assim, afetando a
sua disponibilidade na rizosfera (ALMEIDA et al., 2016).

O P é encontrado no solo ligado a fase sdlida com diferentes intensidades
energeéticas e na solugdo do solo, com niveis relativamente baixos, entre 0,002 e 2,0 mg
L' (FARDEAU, 1996). O suprimento de P a fase liquida ocorre através do P-labil e a
velocidade com que isso ocorre € funcédo do FCP, que é influenciado pelas propriedades
do solo, especialmente pelo teor de argila e composicdo mineral e orgéanica, que
determina a energia das ligacdes entre o P e a fase sélida do solo (NOVAIS; SMYTH,
1999).

Segundo Souza et al. (2006) a correlacdo entre adsor¢cdo de P, textura e
mineralogia do solo foi encontrada em solos bem drenados no estado de Minas Gerais.
Assim, os fatores e processos de formacédo do solo proporcionam propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas discrepantes e, assim, conferindo alteracdes nas caracteristicas da
CMAP e nos niveis de energia entre as ligacbes do P e os coloides, regulando a
quantidade de P-labil do solo (CORREA; ROCHA; NASCIMENTO, 2011).

4.4.1. Adubacéao Fosfatada

Nos solos tropicais a existéncia de baixos teores de P disponivel € muito
comum e, assim, a necessidade de aplicacao de fertilizantes fosfatados nas pastagens é
notoriamente evidente no aumento de produtividade (MONTEIRO, 2013). O P juntamente
com o nitrogénio sdo os nutrientes mais limitantes nas producdes das culturas brasileiras
(PRADO, 2008). Além da deficiéncia de P nos solos brasileiros, o elemento demonstra
elevada interacdo com o solo, o que diminui acentuadamente eficacia da adubacao
fosfatada (FAQUIN, 2005).

O teor de argila bem como sua constituicdo mineralogica constata um fator
essencial na descricdo do solo como dreno ou fonte de P. Desta forma, solos muito
intemperizados (oxidicos), com elevado teor de argila, exercerdo predominantemente a
funcao de drenos, enquanto aqueles poucos intemperizados (ricos em minerais primarios
silicatados) exercerdo o papel de fonte, e quando hé& retencéo de P aplicado ao solo, em
formas labeis ou ndo, ocasionados tanto pela precipitacdo do P em solu¢cdo como formas
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ibnicas de Fe, Al e Ca, ou ainda de forma mais significativa por adsor¢éo aos 6xidos de
ferro e aluminio, presentes em grandes quantidades em solos tropicais altamente
intemperizados (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Em condi¢des inadequadas de disponibilidade de P no solo na formacao de
pastagens, os resultados evidenciam a ocorréncia de plantas menores, redu¢cao no
namero de perfilhos e sistema radicular menos desenvolvido (MONTEIRO, 2013)

As plantas apresentam acumulo de agucares, em funcdo da falta de energia
(ATP), resultando em reducéo elevada na sintese de RNA, amido e lipidios, menor
ativacdo de aminoacidos necessarios a ligacdo como os peptideos das proteinas e,
consequentemente, sintomas de deficiéncia proteica e acumulo de compostos
nitrogenados solaveis, e, portanto, como o P atua como regulador da fotossintese e
metabolismo dos carboidratos, a planta tem o crescimento e desenvolvimento
extremamente limitado (PRADO, 2008).

Devido aos fatores mencionados acima, vale salientar que o uso de adubo
fosfatado incrementa positivamente a producéo das forrageiras (LIMA et al., 2007), pois
atuam no crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e no perfilhamento das
forrageiras. Cecato et al. (2008) ressaltaram a influéncia do P no nimero e no peso de
perfilhos, porque a maior producdo de massa seca é fundamental na produtividade e
persisténcia das gramineas.

Para que as forrageiras apresentem respostas significativas a adubacéo
fosfatada depende, dentre os vérios fatores, da disponibilidade inicial de P e outros
nutrientes no solo, da espécie e da variedade vegetal produzida, além das condi¢cbes
climaticas (SOUZA et al., 2016), da acidez do solo (CORREA et al., 2011), considerando
gue a acidez do solo regula a disponibilidade de outros nutrientes, consequentemente
afeta a resposta do P na nutricdo de plantas (ALMEIDA et al., 2016).

O planejamento do manejo da adubacéao fosfatada é indispensavel relacionar
0 resultado da analise do solo com o correto enquadramento na sua classe de
disponibilidade. As classes de disponibilidade séo obtidas levando em consideragao o
teor do nutriente no solo e a produtividade das culturas naquelas condi¢des. Por isso,
elas sdo dependentes de um conjunto de experimentos com varias culturas e em

diferentes solos, que daréo suporte para a calibracdo (SANTOS et al., 2008).
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Fatores externos a planta estéo relacionados com a resposta das culturas a
adubacdo fosfatada (OLIVEIRA et al, 2013). Dentre os fatores, o poder de
tamponamento, o teor de argila (SOUZA; LOUBATO, 2004), a umidade (SANTOS et al,
2008) e os coloides do solo (COSTA et al., 2009) afetam a disponibilidade do P no solo.

4.4.2. Extratores de P do solo

A caracterizacdo quimica do solo é obtida através do uso de extratores, que
visa determinar a disponibilidade de nutrientes para as plantas (SOUZA et al., 2017). Os
principais extratores utilizados no Brasil s&o Mehlich-1 e RTA ou RTC.

O método Mehlich-1 utiliza solucéo acida (H2S04 0,125 mol L* + HCI 0,05 mol
LY) e sua simplicidade torna-o extremamente vantajoso. No entanto, a eficiéncia da
solugéo extratora sofre elevada influéncia da capacidade tampéao de P do solo, assim a
interpretacéo da disponibilidade de P utiliza teor de argila e/ou P remanescente (P-rem)
gue sao caracteristicas da capacidade tampéo nos solos (SOUZA et al., 2016).

Outra desvantagem do Mehlich-1, se os valores superestimados de P
disponivel observados em solos com predominio de P-Ca, pelo fato do material de origem
ou devido a utilizagéo de fosfato naturais de baixa solubilidade (NOVAIS et al., 2007). E
ainda apresentar valores subestimados, em solos argilosos mais tamponados, por causa
do SO4? do extrator, que perde sua eficiéncia de troca com os fosfatos adsorvidos, além
da adsorcdo acentuada em sitios ndo ocupados por P, mesmo assim, a maioria dos
laboratorios de rotina do pais utilizam esse método (NOVAIS; SMITH, 1999).

O método da RTA, consiste na reacao de troca ibnica do P do solo por meio
de um material sintético, organico, poroso, constituido de esferas solidas com diametro
aproximadamente 1 mm e estrutura matricial tridimensional, contendo cargas negativas
(RTA) ou positivas (RTC), tendo como vantagem fato de ndo sofrer influéncia substancial
da capacidade tampé&o de P do solo (SOUZA et al., 2016), e ainda tem a capacidade de
acessar todo o P labil no solo (GATIBONI et al., 2005; FREITAS et al., 2013).

O método RTA apresenta aspecto favoravel relacdo a Mehlich-1 pois € menos
influenciado pelos atributos edaficos (ROLIM et al., 2008), outras vantagens ao método
consistem em simulacgéo eficiente do comportamento das raizes das plantas e realizacdo
de andlises em solos alcalinos sem superestimar os valores de P disponiveis em solos,
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nos quais adicionou-se fosfato natural como os extratores acidos (SILVA; RAIJ,1999).
Mas a limitagdo do uso do método RTA estd em reducdo da praticidade em relagédo aos
demais métodos (ROLIM et al., 2008) € mais complexo que os demais, 0 tempo mais
longo de extracao 16 horas (RAIJ, 1992). No entanto, demonstra-se elevada correlagcéao
em respostas a adubacdo fosfatada, ou seja, se correlaciona muito bem com
produtividade, outra vantagem nao necessita inclusdo de agente quimico de acado
especifica sobre os fosfatos do solo (RAIJ et al., 1984).

Vale salientar que ao avaliar a disponibilidade de P nos solos, visando a
interpretacédo e recomendacao do uso de adubos fosfatos em sistemas produtivos, nos
quais utilizam fontes de grande solubilizacdo em agua, acido citrico ou citrato neutro de
amonio (superfosfato simples e triplo, monofosfato de aménio e difosfato de amonio,
termofosfatos), nesses casos o uso de Mehlich-1 ou RTA séo satisfatoriamente
recomendados (SOUZA et al., 2016).

4.4.3 Calibracédo de adubacgéo fosfatada

A importancia da analise de solo depende das etapas de calibracdo, pois
os dados observados em experimentos pelo método analitico relacionam-se com
rendimento das culturas (SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2008). No Brasil, 0 método mais
usual considera a relacdo entre os resultados analiticos e as respostas de culturas
demostradas em percentuais de producfes maximos ou relativos, muito utilizado para o
P e K (RAIJ, 2011).

No estado de Pernambuco a recomendacdo de adubacado fosfatada para
cultivo de cana-de-acUcar ndo considera caracteristicas do solo, como teor de argila,
Prem e CMAP, entdo houve a necessidade de estudos para elaboracdo de manual de
adubacao mais criterioso e estratificado, sendo mais adequada a realidade dos cultivos
da cana-planta no Estado (SIMOES NETO et al., 2015). No estado de Alagoas foi
desenvolvido trabalho objetivando cultivo de milho considerando CMAP no estado de
Alagoas (BASTOS et al., 2009). Enquanto que nas culturas da soja, do trigo e do milho,
cultivadas sob sistema plantio direto, no Rio Grande do Sul, houve estudos com objetivo
de estabelecer teores criticos de P e estabelecer classes de fertilidade no solo
(SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2008).
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A calibracdo objetiva-se definir niveis criticos, a disponibilidade do nutriente
ou classes de interpretacdo da fertilidade do solo, e ainda as doses dos nutrientes
aplicadas, quando for necessario para as culturas (CANTARUTTI et al., 2007).

A recomendacdo de adubacdo com P necessita ndo somente verificar os
teores disponiveis do nutriente no solo, mas deve considerar as caracteristicas edaficas
gue objetivem predizer FCP (SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2008). Assim a defini¢cao de
FCP consiste na resisténcia do solo as mudancas nas concentracdes de P solucdo do
solo quando se acrescenta ou retira P do solo (NOVAIS et al., 2007).

Em alguns estados do Brasil, a partir de 1999, faz-se uso da determinagéo de
P-rem na avaliacdo da capacidade de fixacdo de P no solo, visando a substituicdo da
analise textural na definicdo das classes de disponibilidade de P, no qual visa a
recomendacao da adubacéo fosfatada. O tempo de contato e teor de P adicionado ao
solo determinam os valores de P-rem (ALVAREZ et al., 2000), além da matéria orgéanica,
textura e mineralogia da fracéo argila inerente a capacidade de adsorcao dos fosfatos
(LISBOA et al., 2012).

A CMAP possibilita avaliar o grau de relagédo do P com as particulas sélidas
do solo, assim o uso de equacéo de Langmuir, entre outras isotermas tem uma grande
vantagem, favorece a CMAP e a constante relacionada com a energia de adsorcdo de
serem calculadas, e esses valores relacionados com atributos edéaficos (OLSEN;
WATANABE, 1957; NOVAIS; SMYTH, 1999).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram desenvolvidos nos meses de outubro de 2016 a
julho de 2017, em duas areas localizadas na mesorregido norte do estado de Mato
Grosso (Figura 1). O clima da regido segundo a classificacdo de Koéppen, é definido
como Awi, tendo duas estagdes bem definidas, verdo chuvoso e inverno seco e
temperatura meédia de 26 °C e com precipitacdo meédia entre 2000 a 2600 mm
(ALVARES et al., 2014).

Os experimentos 1 e 2 localizam-se no municipio de Alta Floresta, cujas
coordenadas geograficas sédo Lat. 09° 53’ 25,93” S e Long. 56° 4'3,87"W, com altitude
meédia de 283 metros. Os experimentos 3 e 4 situaram-se no municipio de Paranaita,
com as coordenadas geograficas Lat. 9°27'41,46"S e Long. 56°51'35,68"W, e altitude
média de 306 metros. Em ambas as areas utilizadas houve mudanca no uso do solo,
onde a vegetacao do tipo Floresta Ombroéfila Aberta (IBGE, 2012) foi convertida em
pastagem de uso extensivo para pecuaria de corte, estabelecida com Urochloa
brizantha cv Marandu, aproximadamente 30 anos.

A localizacao dos experimentos 1 e 2 foi a 4 km de distancia do perimetro
urbano do municipio de Alta Floresta, sendo que os dados de precipitacdes
pluviométricos utilizados foram coletados por uma estacdo meteoroldgica
automatica, estabelecida na Universidade do Estado de Mato Grosso, no Campus 2
(Figura 2).

Os experimentos 3 e 4 localiza-se a 75 km ao oeste de distancia do
perimetro urbano do municipio de Paranaita (Gleba Mandacaru). Os dados médios
de precipitacdo pluviométrica foram determinados pelas esta¢cfes automaticas (Alta
Floresta e Apiacas) fornecidas pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e a
estacdo automatica da Universidade do Estado de Mato Grosso, nho Campus 2
(Figura 3).

O solo nas areas 1 e 2 foram em um Argissolo Amarelo Distrofico e nos
experimentos 3 e 4 foram conduzidos em um Latossolo Amarelo Distréfico, ambos

cultivados com as forrageiras, de acordo com critérios de classificacdo descritos pela
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Embrapa (2013), cujas caracteristicas quimicas e granulométricas da camada de O-
20 cm foram obtidas conforme a metodologia da Embrapa (2009) e descritos na
Tabela 1.

Os teores de P extraido por Mehlich-1 (mg dm3) no solo foram baixos em

ambos solos estudados, segundo Sousa e Lobato (2004) (Tabela 1).

N
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Figura 1 — Mapa de localizagc&o das areas experimentais.
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Tabela 1- Andlise quimica e fisica do solo, determinada na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, Alta Floresta — MT e Paranaita — MT.

Propriedades do solo Alta Floresta Paranaita
pH (CaClz) 4,80 4,40
MO (g kg™) 17,55 26,64
Pwehiich-1 (Mg dm3) 2,80 3,70
K* (cmolc dm3) 0,23 0,25
Ca*? (cmolc dm3) 1,56 1,24
Mg*? (cmolc dm-3) 0,43 0,56
Al*3 (cmolc dm3) 0,10 0,30
H* (cmolc dm-3) 2,78 3,86
SB (cmolc dm3) 2,20 1,80
CTCpH7 (cmolc dm3) 5,00 5,70
V (%) 44,30 32,30
B (mg dm™) 0,18 0,18
Cu (mg dm3) 1,80 0,80
Fe (mg dm3) 55,00 97,00
Mn (mg dm3) 16,60 18,30
Zn (mg dm-3) 1,90 1,40
Prem* (mg L) 35,30 30,50
CMAP** (mg cm-3) 0,314 0,391
Areia (g kg?) 598 573
Silte (g kg™) 57 32
Argila (g kg™?) 325 395
Classificacao Textural Franco Argilo Arenosa Argilosa

*Prem- Fosforo remanescente, *CMAP-Capacidade méxima de adsorcéo de fésforo.
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Figura 2 - Precipitacao pluvial semanal entre dezembro de 2016 e maio de 2017, com a semeadura, adubagéo de cobertura
e cortes de Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens, no solo Argissolo Amarelo Distrofico, no
municipio Alta Floresta-MT. Fonte: Estacdo automatica da UNEMAT (2017)
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A determinacdo do P remanescente foi realizada por meio de uma amostra
de terra fina seca ao ar (TFSA) de 7,5 cm3 em 75 mL de solucdo de CaCl2 10 mmol
L%, contendo 60 mg L de P. Ap6s 5 minutos de agitacdo deixou 16 horas em repouso,
em seguida retirou 0,2 mL da solucdo, acrescentando 4,8 mL de agua destilada e
adicionou 5 mL de solucdo de molibdato diluida (subcarbonato de bismuto e molibdato
de amdnio em meio &acido), entdo por espectrometria efetuou a leitura com
comprimento de onda de 725 nm. Para verificar os teores de P na solugéo utilizou
curva de calibracao (EMBRAPA, 2009).

A CMAP foi obtida a partir de 2,5 cm? de TFSA, sem alteragdo do valor pH
da amostra de solo, em seguida foram acrescidas 25 mL de solucdo de P, com os
teores de 0; 2; 4; 10; 20; 40; 60; 80; 100 e 120 mg mL* de P, diluidas em CaCl> 0,01
mol L. Posteriormente as suspensdes solo-solucdo foram determinadas pela
agitacao por 24 horas em temperatura, em seguida determinou a teores de P no
sobrenadante (ALVAREZ et al., 2000). As quantidades de P adsorvido pelos solos
foram calculadas pela diferenca entre a quantidade adicionada e a quantidade
remanescente na solucdo de equilibrio.

A equacao de Langmuir utilizada na descricdo de adsorcao de anions em
solos, no caso do presente estudo para fosfato, porque as superficies no solo sao
heterogéneas (ERNANI, 2016). A equacdo desenvolvida por Langmuir (1918) em
sua forma hiperbdlica expressa pela formula abaixo (Equacao 2):

Anads = (a.B.Ansol)/(1 + a. Ansol) (2)
Em que: Anads € a quantidade de mols de anion (P) adsorvido por unidade de massa
de solo (mol kg ou mmol kg?); Ansol € a concentragdo do anion (P) na solugéo do
solo (mol L ou mmol L1); a é o parametro relacionado com afinidade entre o anion
(P) e o sitio de adsorcao; B € a CMAP.

Os termos da equacao acima podem ser rearranjados e, assim, para expressar
a forma da equacéo da reta (3 e 4):
(Ansol/Anads) = (1 + a* Ansol) / (a * B) 3)
(Ansol/Anads) = (1/a*B) + (Ansol) (1/B) 4
Onde: (1/a*B) € local onde a reta intercepta o eixo Y, (1/B) representa a declividade
da reta, e (Anso/Anadgs) representa o poder tampdao do anion no solo.
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5.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado e os
tratamentos consistiram na aplicagdo de cinco doses de P20s, com quatro
repeticbes. Como fonte de P utilizou-se o superfosfato triplo granulado (45% de
P20s). Em cada classe de solo conduziu-se dois experimentos, sendo um com a
cultivar BRS Zuri e outro com decumbens. As parcelas foram de 5 m x 4 m,
desconsiderando 1 m em cada extremidade para fins de avaliagao.

As doses de P20s foram estabelecidas com base na CMAP, sendo de O,

3, 6, 12 e 24 % para os dois solos utilizados (Tabela 2).

Tabela 2 - Doses de P20s em funcao da capacidade méaxima de adsorcdo de fésforo
(CMAP) de um Latossolo Amarelo Distrofico (PAd) e de um Argissolo
Amarelo Distréfico (LAd).

CMAP (%) Argissolo Amarelo Latossolo Amarelo
Distrofico (Alta Floresta) Distroéfico (Paranaita)
------------------- Doses de P20s (kg ha't) -----------------
0 0
44 54
88 108
12 176 216
24 352 432

5.3. Andlises Mineraldgicas dos solos

Os minerais da fragao argila foram determinados por difratometria de raio-
X (Figura 4), sendo a hematita (Hm), a goethita (Gt), a caulinita (Ct) e a gibbsita (Gb)
mensuradas pelo método do p6é (NORRISH; TAYLOR, 1961) e para desferrificacéo
da fracdo argila pelo método de Mehra e Jackson (1960). Houve difratacdo das
amostras com velocidade de varredura de 1° 26 min! utilizando Mini-Flex Rigaku Il
(20mA, 30 kV), equipado com radiagao Cu Ka (Tabela 3).

Para razdo Hm/(Gt+Hm) foi calculada verificando as areas dos picos
proporcionados pela Hm/(Gt+Hm) XRD com as relagdes obtidas semelhantes das

misturas padrdo Gt-Hm, em seguida, foi calculado as porcentagens de Hm e Gt e
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posteriormente foram determinados a reducéo entre Fed e Feo (6xidos). Calculando
as areas dos picos dos reflexos utilizadas por Gb (002) e Ct (001) determinou a razao
Ct/(Ct+Gb), descritos na tabela 3.

Argissolo

°20

o
| °l
I |

| __A_Argissolo
| |

| [
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|

|

1200 |
1000 !

! Latossolo
800 N

11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 4 — Difratrogramas de raio-X na fracéo argila desferrificada. Ct-caulinita, Gb-
gibbsita, Hm-hematita, Gt-goethita, An- Anatasio.

O teor de substituicdo isomoérfica (SI) do Fe pelo Al na Gt obteve-se
utilizando a equacdo molAl%= 1730-572.c (SCHULZE, 1984). Enquanto que para
teor de substituicdo isomoérfica do ferro pelo aluminio na Hm utilizou-se a equacéao
molAl%=3098,8-615,12.a 0 (SCHWERTMANN et al., 1979), descritos na tabela 3.

Com a formula da area de superficie especifica — ASE (Gt) = (1049/DMC
gt 100)-5 (m? gV determinou-se a ASE da Gt, ja para a Hm utilizou-se a seguinte
equacdo, ASE(Hm) = 2 x (r+h) x d (m? g!) (SCHWERTMANN; KAMPF, 1985), e 0s
valores de didmetro médio do cristal (DMC) 100 = DMC (110) x 0,42 nm (KAMPF,
1981).
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Tabela 3 - Teores e atributos cristalograficos dos minerais de um Latossolo Amarelo Distrofico (LAd) e de um Argissolo

Amarelo Distréfico (PAd).

Classe DMC LMA ASE SI Hm/(Hm+Gt) Ct/(Ct+Gb)  Teor
de solo Gtiio Gtiza Hmio Hmoiz Ct  Gb Gt Hm Gt Hm Hm Gt
----------------- S Y 1 ——— T | (17— g kgt
LAd 16,64 83 857 50,66 053 0,26 178,19 137,73 24,89 16,52 0,10 0,86 11,3 52,5
PAd 13,63 7,8 35,65 44,64 0,52 0,30 145,08 133,05 37,45 22,63 0,18 0,75 2,2 20,5

DMC - diametro médio do cristal; LMA — Largura a meia altura; ASE - area de superficie especifica; Sl - substituicdo isomorfica; Gt — goethita; Hm

— hematita; Ct — caulinita; Gb — gibbsita.
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5.4. Implantacéao e conducgéo

Inicialmente foi aplicado o calcario em superficie objetivando elevar a
saturacao por bases (V%) a 45% (U. decumbens) e 60% (BRS Zuri), tendo como
base as recomendacdes propostas por Sousa e Lobato (2004), no experimento 1, foi
aplicado e incorporado na camada de 0-20 cm, 1,85 t ha? de calcario dolomitico com
teor de CaO de 37% e teor de MgO 12% com PRNT de 85%, em 10/10/2016, para
forrageira BRS-Zuri e para experimento 2 com U. decumbens n&do houve
necessidade de calagem, com base nos resultados das analises quimicas dos solos
(Tabela 1).

Para o experimento 3, Latossolo Amarelo Distréfico, foram aplicados e
incorporados 3,72 t ha! de calcario dolomitico (PRNT 85%) no cultivo de BRS-Zuri e
no experimento 4 foram 1,75 t ha! no cultivo da forrageira U. decumbens, em
25/10/2016. Nao houve necessidade de adubacao potassica nos experimentos.

Posteriormente foi realizado o preparo do solo com grade aradora de
arrasto com 10 discos de 24 polegadas, seguido de grade niveladora de arrasto com
16 discos de 18 polegadas, em outubro de 2016. Depois de 56 dias apds aplicacao
de calcério, utilizou-se o superfosfato triplo granulado (45% de P20s) como fonte de
adubacdao com P, sendo aplicado e incorporado na camada de 0-12 cm de
profundidade aproximadamente, com auxilio de enxada rotativa, conforme cada
tratamento.

Em seguida, em cada experimento foram realizadas a semeadura. No
experimento 1 e 2, em 06/12/2016 efetuou a semeadura a lanco, enquanto que no
experimento 3 e 4 foi realizado em 29/12/2016. Em seguida houve leve incorporacao
das sementes com auxilio de rastelo. Na densidade de semeadura do BRS-Zuri
utilizou-se 17 kg ha' com valor cultural (VC) de 35% e para as sementes de U.
decumbens foram utilizadas 12 kg ha?! com VC de 50%. Para a adubacdo de
cobertura com nitrogénio utilizou 50 kg ha'* de N com fonte a ureia (45% de N), sendo
aplicado a lan¢go sem incorporacgdao vinte dias ap0s a semeadura. Para a necessidade
de micronutrientes foi aplicado 1 kg ha* de B com fonte o acido bérico (17% de B),
e 2 kg ha' de Zn com fonte o 6xido de zinco (50% de Zn), ambos aplicados na
semeadura, seguindo recomendacdes de Sousa e Lobato (2004).
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5.5. Avaliacdo das caracteristicas da planta

Na determinacdo da producdo das forrageiras foram avaliadas MSPA,
através da coleta do material vegetal nos experimentos sempre que
aproximadamente 50% das parcelas atingisse a altura de pastejo. A altura de corte
das forrageiras foram determinadas conforme o método de lotagdo rotacionada com
taxa de lotac&o variavel, com altura de pastejo de 15 cm para U. decumbens (BULEGON
et al., 2016), enquanto para o BRS-Zuri foi 30 cm de altura (CARNEVALLI et al., 2006;
EUCLIDES et al., 2016).

Na determinacdo da MSPA utilizou-se um quadrado metélico vazado de
dimensdes de 50 x 50 cm (250 cm?), o qual foi lancado no centro das parcelas. Com o
auxilio de um cutelo, o material presente no interior do quadrado metalico foi cortado.
Em seguida as amostras foram acondicionadas em sacos de papel, e levadas para
estufa, onde foram secas, a 65 °C + 2 °C, até a obtencdo do peso constante.

As amostras apos secas foram pesadas em balanca semi-analitica, em
seguida moidas em moinho tipo Willey e levadas ao Laboratério de Andlises de Solo,
Adubo e Foliar (LASAF) da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
Campus Universitario de Alta Floresta.

Para a determinacgé&o da concentracdo de P da MSPA (g kg™), as amostras
moidas foram pesadas (100 mg por amostra), em seguida submetidas a digestao
com H2SO4 e H202 para posterior determinacdo. A concentracao foliar de P foi
determinada por espectrofotometria com azul-de-molibdénio, seguindo a
metodologia descrita pela Embrapa (2009).

O acumulo de P (kg ha) foi calculado a partir da concentracdo de P na

MSPA e da producéao de MS, obtidas em cada coleta.
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Tabela 4 — Descricdo das datas, numeros de cortes e precipitacao pluvial, nos
experimentos 1 e 2 (Alta Floresta - MT, 2017) e nos experimentos 3 e 4
(Paranaita — MT, 2017).

Experimento 1 Experimento 2
------------ BRS-Zuri ------------ ---------- U. decumbens -----------
Corte Data PPA (mm) Data PPA (mm)
1° 14/01/2017 266 23/01/2017 407
20 23/01/2017 141 03/02/2017 138
3° 03/02/2017 138 19/02/2017 213
40 19/02/2017 213 23/03/2017 312
5° 23/03/2017 312 24/04/2017 248
6° 24/04/2017 248 26/05/2017 93
7° 26/05/2017 93
Experimento 3 Experimento 4
------------ BRS-Zuri ------------  -----—---- U. decumbens -----------
1° 11/02/2017 420 11/02/2017 420
20 27/02/2017 206 27/02/2017 206
3° 24/03/2017 277 24/03/2017 277
40 27/04/2017 365 27/04/2017 365
5° 05/06/2017 42 05/06/2017 42

5.6. Avaliacao do solo
Em cada corte das forrageiras foram coletadas 5 amostras de solo em

cada parcela. As amostras foram coletadas com auxilio de trato tipo holandés em
cada parcela na camada 0-10 e 10-20 cm de profundidade. Em seguida foram secas
ao ar, peneiradas e submetidas a analise laboratorial para determinacdo do pH em
CaClz2, conforme a metodologia de Quaggio e Raij (2001), e para a extracdo de P foi
com solucgéo de Mehlich-1 (0,05 mol L't HCI + 0,0125 mol L H2SO4), de acordo com
Embrapa (2009).

Seis meses apos a semeadura efetuou-se uma coleta com pa de corte nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, sendo justificado a coleta em um
periodo de maior resposta das forrageiras para aplicacdo de P. Em seguida as
amostras foram encaminhadas ao LASAF e foram efetuadas as analises do valor pH
no solo, P-Mehlich-1 (EMBRAPA, 2009) e RTA segundo metodologia de Quaggio e
Raij (2001).
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5.7. Anédlise dos dados
Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos aos testes de

normalidade dos residuos (Teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade) e
homogeneidade das variancias (Teste Bartlett) pelo programa estatistico Assistat
versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009). Posteriormente, foram realizadas as analises
de variancia pelo teste F (P < 0,01) com o auxilio do programa estatistico Assistat
versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009). Na analise de regressao, os coeficientes dos
componentes de cada modelo foram testados, escolheu-se os modelos significativos com
maior coeficiente de determinacédo (R?). As andlises de correlacdo de Pearson foram
estabelecidas entre as concentracdes de P no solo por RTA e Mehlich-1 com
produtividade de massa seca e os acumulos de P na parte aérea das forrageiras.

A produtividade relativa (%) foi calculada considerando a producdo de massa
seca de cada tratamento, pela formula:

PR (%)= (Pt/Pmax) x 100 (5)
Onde: PR (%) produtividade relativa; Pt — producdo de massa seca por tratamento e
Pmax — producdo maxima massa seca por tratamento

Apos efetuados os célculos de PR (%), conforme a equacdo acima,
considerando os teores de P disponiveis no solo, de acordo com cada dose de P20s
aplicada no solo e, assim, ajustou os dados com a curva de disponibilidade usando como
parametro as classes de disponibilidade em diferentes forrageiras em solos do Cerrado,
de acordo com Sousa et al. (2007). A equacéo utilizada (y = a - (b/x)), para criar as
classes de disponibilidade, foi calculada com auxilio do software SigmaPlot® verséo 10.

Para obtencdo dos intervalos de teores disponiveis de P utilizou-se as
equacdes de regressdo, calculando-se os teores de P no solo (mg dm-3) correlacionando
com o corte que apresentou melhor coeficiente de correlacdo (r) com produtividade
relativa. Os intervalos de teores de P estratificados obtidos foram classificados em quatro
classes de fertilidade: muito baixa (<26% da PR), baixa (26-54% da PR), média (55-80%
da PR), adequada (>80% da PR) (SOUSA et al., 2007, LOURINI, 2017, PEREIRA, 2017).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. pH em CaClz do solo
A aplicacéo de doses de P com base na CMAP proporcionou efeito sobre o

valor pH do solo em todos os experimentos na camada 0-10 cm de profundidade (Tabelas
5,6 e 7 e 8), porém nado houve efeito no valor pH no 6° corte do Argissolo cultivado com
U. decumbens (Tabela 5) e também no 5°corte em Latossolo cultivado com BRS-Zuri
(Tabela 6).

Houve ocorréncia de maior variagdo do valor pH na camada 0-10 cm na
forrageira P. maximum BRS-Zuri. Em todos os cortes os valores de pH, no Argissolo,
proporcionaram aumento linear no 3° e 6° cortes, porém com as doses de 177 kg ha't,
190 kg ha't, 225 kg hat, 267 kg ha! e 218 kg ha* de P20s, no 1°, 29, 4°, 5° e 6° cortes,

respectivamente, proporcionaram maiores valores de pH no solo (Tabela 9).

Tabela 5 — pH de um Argissolo Amarelo Distrofico (PAd), cultivado com Panicum
maximum BRS-Zuri, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm
profundidade (Alta Floresta - MT, 2017).

Doses de P20s 1°orte 2°corte 3°corte 4°corte  5°orte  6°corte 7°corte
(kg ha't)

R Oz (e L N o | I ——

0 4,82 4,99 4,78 4,80 4,62 4,98 4,55
44 5,05 5,16 4,80 5,12 4,93 5,00 4,93
88 5,18 5,19 485 5,11 5,02 4,88 5,10
176 5,23 5,32 497 5,22 4,97 5,15 5,18
352 5,02 5,12 501 521 5,12 5,19 5,09
Valor de F 9,0  3,26* 4,88 10,87* 8,32* 9,13**  6,59**
CV (%) 2,2 2,3 19 21 2,7 1,7 3,9
-------------------------------- Camada 10-20 cm ----------------
0 4,99 5,18 492 4,72 4,86 4,91 4,62
44 4,85 4,98 496 5,01 5,01 5,21 4,47
88 5,02 4,99 500 4,88 4,85 5,07 4,91
176 4,94 4,99 511 4,96 5,08 5,17 4,63
352 4,96 5,14 516 4,96 5,23 5,06 4,78
Valor de F 2,20"  1,79" 1,10"™ 2,33"™ 2,58 0,45"  1,72m
CV (%) 1,7 2,8 39 37 3,9 6,6 55

*, ** e ns: significativo a 5 e 1% de probabilidade e, ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. As
doses de P20s (kg ha') foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose 0 equivale a 0%
da CMAP, a dose 44 corresponde a 3% CMAP, a dose 88 corresponde a 6% CMAP, a dose de 176
corresponde a 12% CMAP e 352 corresponde a 24% CMAP.
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Na camada 10-20 cm de profundidade nao houve efeito sobre o pH do solo
em nenhum experimento. A incorporacao da adubacao fosfatada nao atingiu a camada
até 20 cm, justificado pela baixa mobilidade de P no solo.

Para Argissolo cultivado com U. decumbens, no 2° corte houve ajuste dos
dados pela equacdo exponencial, no entanto, as doses de 218 kg hat, 273 kg hat, 275
kg ha! e 165 kg ha de P20s, no 1°, 3°, 4° e 5° cortes, respectivamente, proporcionaram

maiores valores de pH no solo (Tabela 9).

Tabela 6 — pH de um Argissolo Amarelo Distrofico (PAd), cultivado com Urochloa
decumbens, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de
profundidade (Alta Floresta — MT, 2017).

Doses de P20s 1°corte  2°corte 3°corte 4°corte 5%corte 6°corte
(kg hat)

----------------------------- (O =T o O O e ———

0 4,64 4,97 4,51 4,61 4,62 4,53
44 4,63 4,79 455 4,63 4,65 4,72
88 4,87 4,88 487 4,75 4,68 4,62
176 5,15 5,09 498 4,98 4,66 4,79
352 4,96 4,93 497 491 491 4,99
Valor de F 7,34*  7,04*  20,02** 7,99** 3,53* 2,52ns
CV (%) 3,3 1,7 2,1 2,5 2,7 3,5
-------------------------------- Camada 10-20 cm ---------

0 4,94 4,84 473 474 4,92 4,60
44 4,89 4,93 4,56 4,72 4,94 4,44
88 5,05 4,66 481 4,79 4,87 4,50
176 4,93 4,94 4,84 4,78 4,85 4,46
352 5,04 4,88 469 4,76 5,02 4,53
Valor de F 1,29  1,69"  1,29"s 1,93 2,39ms 0,47ns
CV (%) 2,5 3,5 2,1 1,8 2,9 4,1

* ** @ ns: significativo a 5 e 1% de probabilidade e, ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. As
doses de P20s (Kg hal) foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose 0 equivale a 0%
da CMAP, a dose 44 corresponde a 3% CMAP, a dose 88 corresponde a 6% CMAP, a dose de 176
corresponde a 12% CMAP e 352 corresponde a 24% CMAP.

No Latossolo cultivado com a forrageira BRS-Zuri, o efeito significativo na
camada 0-10 cm, com as doses de 296 kg ha, 325 kg ha', 258 kg ha! e 300 kg ha de
P20s, no 1°, 2°, 3° e 4° cortes, respectivamente, verificou-se maiores valores de pH no

solo e no ultimo corte ndo houve efeito (Tabela 10).
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Em Latossolo cultivado com forrageira U. decumbens, com as doses de 265
kg hat, 313 kg ha?'e 320 kg ha?! de P20s, no 1° 2° e 3° cortes, respectivamente,
proporcionou maiores valores de pH no solo, no 4° corte o ajuste dos dados pela equacéo
logaritmica e no ultimo corte houve aumento linear (Tabela 10).

Diante dos valores pH obtidos no Argissolo e no Latossolo, a faixa de pH
estava entre 4,5 e 6,0, considerada como adequada para a absorcdo de P pelas
forrageiras, na forma de H2POgs (VILAR; VILAR, 2013).

Tabela 7 — pH de um Latossolo Amarelo Distréfico (LAd), cultivado com Panicum
maximum BRS-Zuri, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de
profundidade (Paranaita — MT, 2017).

Doses de P20s 1°corte 2°corte 3%corte 4%corte  5C°corte
(kg hat)
oo Camada 0-10 cm ---------=--===-=-=—---—-

0 5,29 5,06 5,01 5,07 5,35
54 5,18 5,562 5,00 5,51 5,39
108 5,79 5,76 5,61 5,61 5,63
216 5,84 5,76 5,58 5,62 5,75
432 5,86 6,00 5,34 5,70 5,78
Valor de F 6,47** 23,32* 20,32** 6,11** 2,04ns
CV (%) 4.6 2,3 2,5 3,7 5,0

------------------------------- Camada 10-20 €M --=--=========mmmm oo
0 5,05 5,01 5,02 4,98 5,09
54 5,00 5,05 4,98 5,31 5,08
108 5,12 5,17 4,98 5,07 5,03
216 5,09 5,01 4,86 491 5,08
432 5,12 5,06 5,09 5,39 5,26
Valor de F 1,49"s 0,60m 1,49"s 2,67M 0,34"
CV (%) 1,6 3,2 2,7 1,6 4.9

* ** @ ns: significativo a 5 e 1% de probabilidade e, ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. As
doses de P20s (Kg ha') foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose 0 equivale a 0%
da CMAP, a dose 54 corresponde a 3% CMAP, a dose 108 corresponde a 6% CMAP, a dose de 216
corresponde a 12% CMAP e 432 corresponde a 24% CMAP.

Para ambos solos (PAd e Lad) ocorre o predominio de Gt (Tabela 3) que
apresenta cargas elétricas variaveis e a elevacéo de pH reduz adsorgéo de P e, assim,
aumentando a disponibilidade de P na solucdo solo. Isso € explicado porgque cargas
variaveis sdo dependentes de pH e esse tipo de carga se encontra nas superficies

guebradas dos minerais de argila e principalmente nos 6xidos (ERNANI, 2016).
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Tabela 8 — pH de um Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), cultivado com Urochloa
decumbens, determinados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de
profundidade (Paranaita — MT, 2017).

Doses de P20s 1°corte 2%corte 3%corte 4%corte 5°corte
(kg ha't)

------------------------------ Camada 0-10 Cm -----=-=-m-mmmomommmomm oo
0 4,80 4,75 5,36 4,57 4,58
54 5,17 4,68 5,32 5,37 4,84
108 5,17 4,80 4,87 5,12 4,99
216 5,32 5,12 5,01 5,19 4,93
432 5,30 5,02 4,85 5,28 5,24
Valor de F 9,50** 54,04** 14,58** 16,22** 24, 53**
CV (%) 2,6 1,0 2,5 3,0 1,9

------------------------------ Camada 10-20 €M ----==-===-==mm oo
0 4,98 4,87 4,90 4,83 4,46
54 5,38 5,12 5,00 5,02 4,36
108 5,38 5,03 4,68 5,09 4,46
216 5,07 4,94 4,64 5,25 4,64
432 5,05 4,98 4,72 4,89 4,57
F 1,96"s 0,98"s 1,32"s 1,53 0,18
CV (%) 5,3 3,8 5,7 5,4 3,9

* e ns: significativo a 1% de probabilidade e, ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. As doses de
P20s (Kg hat) foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose 0 equivale a 0% da CMAP,
a dose 54 corresponde a 3% CMAP, a dose 106 corresponde a 6% CMAP, a dose de 216 corresponde a
12% CMAP e 432 corresponde a 24% CMAP.

Considerando o efeito das doses de P na camada superficial do solo a
mineralizacdo da matéria organica proporciona alteracdo nos valores pH (BRANZINI et
al., 2014). Assim faixa ideal de disponibilidade de P ocorre entre os valores de pHde 5,0
e 6,2 (RAIJ, 2004). Porém, Viviani et al. (2010) verificaram que houve aumento de P
disponivel, em cultivo de soja, para valores de pH entre 5,5 a 7,0. A elevacédo do pH
aumenta as cargas elétricas negativas dos anions polivalentes, assim as hidroxilas
competem pelos sitios de adsor¢éo de P, favorecendo o aumento de P disponivel no solo

(ERNANI, 2016).
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Tabela 9 — Equacbes de regressdo para o efeito das doses de P sobre o pH de um
Argissolo Amarelo Distrofico cultivado com Panicum maximum BRS-Zuri e
com Urochloa decumbens, determinados nas camadas 0-10 cm de
profundidade (Alta Floresta — MT, 2017).

Variavel Equagéo F R? PM
pH e Panicum maximum BRS-Zuri --------------------
1° corte y=4,85+0,0045x-0,000013x? 34,61* 0,97 177
2° corte y=5,02+0,003x-0,00008x2 11,57 0,97 190
3° corte y=4,80+0,000704x 17,56* 0,89
4° corte y=4,87+0,0036x-0,000008x2 14,96** 0,84 225
5° corte y=4,71+0,0032x-0,000006x? 5,47 0,74 267
6° corte y=4,94+0,000743x 23,55** 0,75
7° corte y=4,62+0,0061x-0,000014x2 13,61* 0,92 218
------------------- Urochloa decumbens --
1° corte y=4,56+0,0048x-0,000011x>? 11,97** 0,86 218
2° corte y=4,95g0:0036x 22,92** 0,92
3° corte y=4,47+0,0049x-0,000009x%? 20,79** 0,91 273
4° corte y=4,55+0,0033x-0,000006x%> 8,47 092 275
5° corte y=4,81-0,0023x+0,000007x? 9,61* 0,89 165
6° corte y=4,63 2,51"

* ** @ ns: significativo a 5 e 1% de probabilidade e, ndo significativo. 2Ponto de maxima (Kg hal de P20s).

Tabela 10 — Equacfes de regressdo para o efeito das doses de P sobre o pH de um
Latossolo Amarelo Distréfico cultivado com Panicum maximum BRS-Zuri e
com Urochloa decumbens, determinados nas camadas 0-10 cm de
profundidade (Paranaita — MT, 2017).

Variavel Equacéao F R2 1PM
pH e Panicum maximum BRS-Zuri -------------------
1° corte y=5,20+0,0047x-0,000008x? 4,97** 0,75 296
2° corte y=5,17+0,0052x-0,000008x? 15,71** 0,88 325
3° corte y=4,94+0,0057x-0,000012x? 43,52** 0,73 258
4° corte y=5,18+0,0042x-0,000007x? 7,06** 0,81 300
59 corte y=5,58 2,04"s
-------------------- Urochloa decumbens ------------------ooeum--
1°corte y=4,87+0,0037x-0,000007x2 13,15* 0,88 265
2°corte y=4,65-0,0025x+0,000004x2 35,67** 0,74 313
3°corte y=5,36-0,0032x+0,000005x? 8,28** 0,72 320
4°corte y=4,63In(0,11638Xx) 12,57 0,77
5°corte y=4,70+0,0013x 79,20** 0,81

** @ ns: significativo a 1% de probabilidade e, ndo significativo, respectivamente. 'Ponto de maxima (Kg
ha'de P20s).
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7.2. Acumulo de P nas forrageiras
Houve efeito das doses de P20s sobre o acumulo de P na MSPA nas duas

forrageiras em todos os cortes, para todos os experimentos avaliados (Tabelas 11 e 12).

Para forrageira BRS-Zuri cultivada em Argissolo verificou-se que com as
doses de 280 kg ha?, 296 kg hat, 259 kg ha! e 313 kg ha! de P20s, para o 2° corte, 4°
corte, 5° corte e 6° corte, respectivamente, proporcionou maiores acumulos de P na
MSPA. Enquanto que para os cortes 1°, 3° e 7° houve aumento linear do acamulo de P
na MSPA das forrageiras (Tabela 13).

Para a forrageira U. decumbens cultivada em Argissolo o maior acimulo de P
na MSPA no 3° corte foi com dose de 287 kg ha' de P20s, porém nos demais cortes
houve aumento linear no acimulo de P (Tabela 13). A justificativa do  elevado
incremento do acumulo de P nas duas forrageiras (BRS-Zuri e U. decumbens) relaciona-
se com a fonte de P utilizada no experimento o superfosfato triplo, pois em virtude da sua
alta solubilidade em agua, ocasiona elevado aumento de P disponivel a planta no periodo
inicial de desenvolvimento (IEIRI et al., 2010).

E ainda de acordo com Foloni et al. (2008) as fontes a base de superfosfatos
tem solubilidade moderadamente elevada em agua, em funcéo disso proporciona alta
eficiéncia agrondmica a curto prazo. leiri et al. (2010), em estudo com Urochloa
decumbens concluiram que o acumulo total de P no tecido da parte aérea do capim foi
crescente com aumento das doses de P20s e melhores resultados foram obtidos com as
fontes de P mais soluveis (superfosfato triplo).
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Tabela 11 — Acumulo de P pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens, cultivadas em um
Argissolo Amarelo Distrofico e adubadas com doses de P20s com base nha CMAP (Alta Floresta - MT, 2017.

Panicum maximum BRS-Zuri -------

Doses de P20s 1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 5%corte 6°corte  7°corte Total
(kg ha?)

---------------------------------------- L e ———
0 1,65 1,64 1,19 2,22 2,07 2,18 2,25 13,21
44 4,04 2,99 2,18 3,38 4,53 3,58 512 25,82
88 5,38 4,85 3,48 5,01 6,47 4,92 6,50 36,61
176 7,58 6,82 4,13 7,08 4,51 6,84 8,60 44,80
352 11,48 7,21 6,60 7,69 6,06 7,83 12,63 60,73
Valor de F 24,94* 12,74%* 12,58** 31,82** 14,02** 50,12** 39,30** 115,87**

*

CV (%) 24,8 28,6 23,2 16,3 19,5 12,9 17,7 9,3

------------------------------ Urochloa decumbens -----------
0 1,13 1,51 0,93 1,46 1,09 1,31 - 7,42
44 2,48 1,93 1,21 2,32 1,36 2,27 - 11,55
88 3,23 2,95 1,98 3,32 2,12 2,62 - 16,22
176 4,28 4,14 2,86 4,46 2,19 3,37 - 21,31
352 5,57 4,80 3,01 571 4,21 4,66 - 27,96
Valor de F 8,31** 7,93** 79,47** 23,29** 32,72** 44 ,94** - 49,02**
CV (%) 25,3 22,6 10,5 20,2 19,5 13,2 - 13,6

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. As doses de P20s (Kg hat) foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose 0
equivale a 0% da CMAP, a dose 44 corresponde a 3% CMAP, a dose 88 corresponde a 6% CMAP, a dose de 176 corresponde a 12% CMAP e

352 corresponde a 24% CMAP.
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Tabela 12 — Acumulo de P pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e em Urochloa
decumbens, cultivadas em um Latossolo Amarelo Distréfico e adubadas com
doses de P20s com base na CMAP (Paranaita - MT, 2017).

Doses de P205  --------m-mmmmmeeeee Panicum maximum BRS-Zuri -------------- -
(kghal) e Kg hal —-mmmmme e
1°corte 2%orte  3°corte 4°corte 5%corte Total
0 5,23 2,55 2,95 2,96 3,76 17,44
54 9,36 4,76 6,27 4,06 5,03 29,49
108 16,30 7,02 9,23 6,03 8,44 47,03
216 21,12 6,81 14,30 7,55 8,65 58,44
432 26,81 10,36 21,21 1015 13,38 81,90
Valor de F 15,40** 36,98** 84,43**  18,43** 45,56** 74,74**
CV (%) 18,1 15,1 14,4 21,6 14,2 12,4
---------------------------- Urochloa decumbens ---------------
0 1,52 3,72 4,68 1,65 4,11 15,69
54 4,42 4,18 6,04 3,86 5,41 24,66
108 3,37 4,53 8,08 4,14 6,31 26,43
216 5,37 5,23 8,45 5,89 8,64 32,62
432 6,46 4,59 9,24 6,78 9,59 36,69
Valor de F 40,63** 4,09* 16,99**  23,91* 41,96** 30,06**
CV (%) 14,1 12,4 12,5 18,2 10,3 10,8

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. As doses de P20s (Kg ha?)
foram determinadas de acordo com a CMAP, das quais a dose O equivale a 0% da CMAP, a dose 54
corresponde a 3% da CMAP, a dose 106 corresponde a 6% CMAP, a dose de 216 corresponde a 12% da
CMAP e 432 corresponde a 24% da CMAP.

Outro fato importante foi que o BRS-Zuri no experimento 1, em Argissolo
proporcionou um corte a mais em relacao a forrageira U. decumbens, pois verificou-se
gue o primeiro corte de BRS-Zuri foi acumulado 266 mm de precipitacdo, enquanto que
para a U. decumbens foi acumulado 407 mm de chuva (Tabela 4), sendo justificado pelo
desenvolvimento lento e por ser espécie de menor exigéncia nutricional. No entanto, as
forrageiras do género Panicum maximum tem relevante capacidade de assimilacédo e
acumulo de P na parte aérea em funcdo da resposta das plantas as doses de P20s
(LOURINI, 2017).

Assim nota-se nas crescentes doses de P de 44, 88, 176 e 352 kg ha! de
P20s, correspondentes a 3, 6, 12 e 24% da CMAP nas duas forrageiras cultivadas em
Argissolo houve incremento significativo no acumulo total de P, promovendo aumento
linear em ambas as forrageiras de BRS-Zuri e U. decumbens (Figura 5 A e B). O acumulo
total de P pela forrageira BRS-Zuri foi de 61 kg ha! de P, equivalente a 140 kg ha! de
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P20s. J& para a U. decumbens o acimulo total foi de 28 kg ha! de P, equivalente a 64
kg ha* de P20s (Tabela 11).

Tabela 13 — Equacgbes de regressao para o efeito das doses de P20s sobre o acumulo
de P (kg ha?) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens, cultivadas em um Argissolo e adubadas com doses de P20s
aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017).

Variavel Equacéo F R2 1PM
------------------------- Panicum maximum BRS-Zuri ------------
1°corte y=2,53+0,0264x 97,18** 0,97
2°corte y=1,45+0,0437x-0,000078x2 10,16** 0,99 280
3°corte y=1,58+0,0146x 48,68** 0,96
4°corte y=2,04+0,0397x-0,000067x2 19,80** 0,99 296
5%orte y=3,01+0,0253x-0,000049x%2 8,66* 0,69 259
6°corte y=2,13+0,0369x-0,000059x2 24,63** 0,99 313
7°corte y=3,40+0,0274x 151,08** 0,96
------------------------------ Urochloa decumbens
1°corte y=1,79+0,0117x 30,52** 0,92
2°corte y=1,80+0,0096x 28,35** 0,89
3°corte y=0,78+0,0160x-0,000028x2 51,49** 0,97 287
4°corte y=1,91+0,0118x 87,43** 0,93
5°orte y=1,06+0,0086x 125,25** 0,96
6°corte y=1,67+0,0088x 172,98** 0,96

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 'Ponto de maxima (Kg hade P20s).

A contribuicdo no acumulo de P da MSPA nas forrageiras ocorre em relacao
ao aumento no teor de P no tecido vegetal pelas doses crescentes de P20s no solo,
conforme relatado em outros trabalhos (CECATO et al., 2008; IEIRI et al.,, 2010;
CALHEIROS et al., 2012; DIAS-FILHO et al., 2015).

Observa-se que acumulado de precipitacdo pluviométrica no Argissolo, para
ambas as forrageiras (BRS-Zuri e U. decumbens) nos experimentos 1 e 2 foi 1411 mm
(Tabela 4), assim devido ao indice elevado de precipitacdo no periodo avaliado houve o
aumento do acumulo de P na parte aérea em funcéo das doses de P20s no solo.

Os efeitos significativos das doses de P20s no aciimulo de P (kg ha'') em todos
os cortes do BRS-Zuri cultivadas em Latossolo aumentaram linearmente em todos 0s
cincos cortes avaliados. Porém, a forrageira U. decumbens cultivada em Latossolo, com

414 kg hal, 273 kg ha'l, 339 kg hal, 373 kg ha' e 410 kg ha' de P20Os obtiveram os
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maiores acumulos de P em MS na parte aérea no 1°, 2°, 3°, 4° e 5° corte, respectivamente
(Tabela 14).
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Figura 5 - Acumulo total de P (kg ha') em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Argissolo Amarelo Distréfico, em funcédo de doses P20s

aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017). ** significativo 1% de
probabilidade.

Tabela 14 — Equacdes de regressao para o efeito das doses de P20s sobre o acumulo
de P (kg ha-1) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens, cultivadas em um Latossolo e adubadas com doses de P20s
aplicadas com base na CMAP (Paranaita - MT, 2017).

Variavel Equacéo F R2 1PM
------------------------- Panicum maximum BRS-Zuri ------
1°corte y=7,93+0,0484x 55,47** 0,90
2°corte y=3,72+0,0159x 129,97** 0,88
3°corte y=4,06+0,0415x 331,21** 0,98
4°corte y=3,51+0,0163x 70,47 0,96
5°corte y=4,42+0,0212x 169,62** 0,93
------------------------------- Urochloa decumbens --------==mmmmmmmmmmmmeeeeeeee
1°corte y=2,10+0,0206x-0,000025x2 11,79** 0,83 414
2°corte y=3,66+0,0114x-0,000021x2 10,32** 0,97 273
3°corte y=4,83+0,0278x-0,000041x2 13,87** 0,94 339
4°corte y=1,96+0,0261x-0,000035x2 12,69** 0,97 373
5°corte y=4,01+0,0279x-0,000034x2 16,53** 0,99 410

* significativo 1% de probabilidade. 'Ponto de maxima (Kg ha' de P2Os).
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Os efeitos significativos das doses de P20s no actimulo total de P (kg ha') na
MSPA em BRS-Zuri cultivado em Latossolo obteve-se aumento linear (Figura 6 A). No
entanto, para a forrageira U. decumbens cultivada em Latossolo, o maior acimulo de P
na MSPA foi com 377 kg ha! de P20s (Figura 6 B). O acimulo total de P pela forrageira
BRS-Zuri foi de 82 kg ha' de P, equivalente a 188 kg ha! de P20s. J4 para a U.
decumbens o acuimulo total foi de 37 kg ha! de P, equivalente a 85 kg ha* de P20s.

O experimento 3 e 4, em Latossolo a quantidade de cortes foram iguais
(Tabela 4), onde verifica-se que houve acumulado de precipitacdo de 1310 mm. A
guantidade de agua durante o periodo foi consideravel favorecendo a reatividade do
fertilizante fosfatado, entdo houve aumento acumulo de P nas forrageiras em funcéo das
doses de P20s.

No presente estudo as doses de P20s proporcionaram menores acumulo de P
para a forrageira U. decumbens, e ainda se constata que houve menor producdo de MS,
em relagdo a forrageira BRS-Zuri. O habito de crescimento da forrageiras U. decumbens
€ decumbente, sendo inerente da forrageira (GARAY et al., 2017). Assim justifica os
menores acumulos de P da U. decumbens, pois além de ser espécie de baixa exigéncia
nutricional em relagdo ao BRS-Zuri.
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Figura 6 - Acumulo total de P (kg ha') em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Latossolo Amarelo Distréfico, em funcéo de doses de P20s

aplicadas com base na CMAP (Paranaita — MT, 2017) ** significativo a 1% de
probabilidade.
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No experimento 1 com BRS-Zuri cultivado em Argissolo, o acumulo total em 4
cortes com 24% da CMAP foi de 33 kg ha de P, equivalente a 76 kg ha de P-Os (Tabela
11). Os resultados corroboram com estudo de Lourini (2017) que verificou acamulo total
foi 32 kg ha! de P, equivalente a 73 kg ha* de P20s, com capim mombagca cultivado em
Argissolo Acinzentado Distrofico.

O experimento 4 com U decumbens cultivado em LAd, o acimulo total em 3
cortes com 24 % CMAP foi de 21 kg ha* de P, equivalente a 47 kg ha* de P2Os (Tabela
12). Porém o resultado de Pereira (2017) com mesmo numero de cortes foi 31,82%
menor o acumulo total em capim Piatd em LAd, no qual proporcionou 14 kg ha' de P,
equivalente a 32 kg ha' de P20s

7.3. Producéo de massa seca das forrageiras

Houve efeito das doses de P sobre a producdo MSPA em todos o0s
experimentos e em todos os cortes (Tabela 15 e 16), inclusive os resultados de producao
de MST.

Para o efeito significativo das doses de P no acumulo de MS nos cortes de
BRS-Zuri, em Argissolo, o 1° corte e 3° corte proporcionaram aumentos lineares,
enquanto que com 257, 327, 243, 264 e 381 kg ha' de P20s foram as doses que
proporcionaram maiores aumentos de MS no 2°, 4°, 5°, 6° e 7° cortes, respectivamente.
Para a U. decumbens cultivada em Argissolo houve aumento linear no 2°, 5° e 6° cortes,
porém com a dose de 270, 264 e 256 kg ha! de P20s proporcionaram maiores producao
de MSPA para o0 1°, 3° e 4° cortes (Tabela 17).

Para a forrageira BRS-Zuri cultivada no Latossolo, as doses de 292, 363 e 338
kg ha' de P20s proporcionaram maiores acimulos de MS nos trés primeiros cortes,
respectivamente, no entanto, no 4° e 5° cortes houveram aumentos lineares de acumulo
de MS (Tabela 18).

Para a forrageira U. decumbens cultivada em Latossolo, constatou-se que
com as doses de 334, 291, 429, 350 e 391 kg ha! de P2Os, no 1°, 2°, 3°, 4° e 5° cortes

respectivamente, houveram maiores incrementos de acumulo de MS (Tabela 18).
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Tabela 15. Produtividade de massa seca da parte aérea das forrageiras Panicum maximum BRS-Zuri e Urochloa
decumbens em funcéo de doses de fosforo aplicadas com base na CMAP de um Argissolo Amarelo Distrofico
(Alta Floresta - MT, 2017).
Doses de P205  ----m-m-mmmmmmmmmmmmm oo Panicum maximum BRS-Zuri -----------=-=-=-=---=------- -

(Kg hal) 1°Corte 2°Corte 3°Corte 4°Corte 5°Corte 6°Corte 7°Corte Total
-------------------- - -------------- kg ha! ----- --
0 930,70 711,60 836,70 954,90 1.000,50 895,80 1.490,40 6.823,10
44 1.673,90 1.191,70 1.133,10 1.401,50 1.641,90 1.340,10 2.339,30 10.768,00
88 2.079,40 1.574,40 1.485,30 1.575,60 2.135,60 1.668,80 2.407,70 13.016,30
176 2.684,00 2.023,40 1.579,60 2.131,50 2.513,80 2.135,90 3.214,50 16.458,20
352 3.664,20 1.987,60 1.892,30 2.405,60 2.397,04 2.132,70 3.878,50 18.706,44
Valor de F 15,79** 16,74** 1,715 30,18** 43,12** 20,64** 21,61** 123,2**
CV (%) 13,6 18,1 21,2 12,5 9,8 14,3 14,7 6,4
-------------------- -- --------------- Urochloa decumbens ---------------mommmom -
0 1.124,70 703,90 858,50 1.024,81 835,70 1.343,00 - 5.890,61
44 1.574,20 817,00 899,30 1.515,00 959,60 1.909,80 - 7.674,90
88 2.086,80 1.189,70 1.334,30 1.979,60 1.486,30 1.964,00 - 10.040,70
176 2.573,40 1.487,50 1.915,40 2.177,90 1.478,70 2.249,30 - 11.882,20
352 2.675,30 1.676,60 1.793,80 2.273,80 2.091,20 2.647,60 - 13.185,30
Valor de F 7,33 3,50* 80,11** 20,88** 14,42** 15,18** - 38,37**
CV (%) 24,3 18,0 8,0 12,7 19,2 12,4 - 9,9

* @ ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F. As doses de P2Os (Kg hat) foram determinadas de acordo com a capacidade maxima
de fosforo, das quais a dose 0 equivale a 0% da CMAP, a dose 44 corresponde a 3% CMAP, a dose 88 corresponde a 6% CMAP, a dose de

176 corresponde a 12% CMAP e 352 corresponde a 24% CMAP.
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Tabela 16 - Produtividade de massa seca da parte aérea das forrageiras Panicum
maximum BRS-Zuri e Urochloa decumbens em funcéo de doses de fosforo
aplicadas com base na CMAP de um Latossolo Amarelo Distrofico
(Paranaita — MT, 2017).

------------------------ Panicum maximum BRS-Zuri ------------------=-----—--

Doses de P205  =----=mm=mmmmmmmme e Kg ha ---mememe e
(Kg hat) 1°Corte 2°Corte  3°Corte  4°Corte 5°Corte Total
0 1.996,10 1.194,90 1.606,70 1.233,90 2.622,70 8.656,80
54 2.862,10 1.641,60 3.105,00 1.541,00 2.900,50 12.106,70
108 4.172,90 1.839,60 3.951,50 2.073,30 3.339,50 15.482,30
216 6.052,30 1.839,60 5.553,60 2.405,20 3.803,60 19.654,30
432 5.021,30 2.139,50 5.774,70 2.794,20 4.212,90 20.355,10
Valor de F 15,87**  16,03** 143,7** 10,74** 10,65** 98,75**
CV (%) 20,3 10,1 7.3 19,2 11,2 6,5
----------------------------- Urochloa decumbens -----------
0 695,70 1.260,50 1.946,40 1.029,10 2.203,40 7.137,60
54 1.492,40 1.553,10 2.764,50 1.514,00 2.641,50 10.022,00
108 1.069,30 1.628,80 3.198,50 1.609,70 2.871,20 10.483,00
216 1.780,90 2.000,80 3.626,20 2.372,90 3.686,10 13.675,40
432 1.748,50 1.822,20 4.364,30 2.393,00 3.908,30 14.648,80
Valor de F 29,15**  97,61** 16,55** 18,47** 38,21** 164,22**
CV (%) 12,7 3,4 14,0 15,4 7.6 4,2

** significativo 1% de probabilidade pelo teste F. As doses de P20s (Kg ha'') foram determinadas de acordo
com a capacidade méaxima de fésforo, das quais a dose 0 equivale a 0% da CMAP, a dose 54 corresponde
a 3% CMAP, a dose 108 corresponde a 6% CMAP, a dose de 216 corresponde a 12% CMAP e 432
corresponde a 24% CMAP.

O maior acumulo total de MS para a forrageira BRS-Zuri, em Argissolo,
obteve-se com dose de P de 308 kg ha de P20s (21% CMAP) totalizando 18.891 kg
ha' de MST (Figura 7 A), constatou-se que houve 163,3% de aumento em comparagao
com auséncia de adubacéo. Para a forrageira U. decumbens, em Argissolo, verificou-se
que com a dose de 321 kg ha* de P20s (21,9% CMAP) houve o maior acimulo de MST
gue correspondeu a 13.823 kg ha* de MST no periodo avaliado (Figura 7 B), constatando
gue houve 133,8% de aumento em comparacdo com auséncia de adubacao.

Evidencia-se, portanto, que o P tem grande importancia para o
desenvolvimento do vigor das forrageiras, tornando-se fundamental no estabelecimento
e manutencéo das pastagens, em funcéo do aumento de producédo de MS de forragens

(CECATO et al., 2007).
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Tabela 17 — Equacdes de regressao para o efeito das doses de P sobre producéo de
massa seca da parte (kg hat) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-
Zuri e Urochloa decumbens cultivadas em Argissolo e adubadas com doses
de P20s aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017).

Variavel Equacéo F R2 1PM
-------------------------------------- Panicum maximum BRS-Zuri -------===========mmmmm -
1°corte y=1.247,51+7,2646x 60,32** 0,95
2°corte y=724,68+11,3885x-0,022187x2 20,18** 0,99 257
3°corte y=1.026,94+2,7156x% 26,45** 0,85
4°corte y=972,53+8,8307x-0,013502x2 12,37** 0,99 327
5°corte y=1.053,34+13,7254x-0,028297x2 67,39** 0,98 243
6°corte y=902,11+10,5402x-0,020016x2 22,05** 0,99 264
7°corte y=1.600,86+11,9999x-0,015763x2 4,88** 0,97 381
------------------------------ Urochloa decumbens
1°corte y=1.113,52+12,5955x%-0,023376x2 6,50* 0,99 270
2°corte y=803,69+2,8557x 12,19** 0,87
3°corte y=715,51+9,2491x-0,017519x2 72,27 0,92 264
4°corte y=1.082,32+10,5231x-0,020612x2 23,17 0,97 256
5%orte y=917,16+3,4856x 52,35** 0,91
6°corte y=1.590,77+3,3643x% 53,77** 0,88

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade. 'Ponto de maxima (Kg hal de P20s).
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Figura 7 — Massa seca total (kg ha') de Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Argissolo Amarelo Distréfico, em funcdo de doses de

P20s aplicadas com base na CMAP (Alta Floresta — MT, 2017) ** significativo a
1% de probabilidade.
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Tabela 18 — Equacdes de regressao para o efeito das doses de P sobre producéo de
massa seca da parte (kg hat) pelas forrageiras Panicum maximum BRS-
Zuri e Urochloa decumbens cultivadas em Latossolo e adubadas com doses
de P20s aplicadas com base na CMAP (Paranaita — MT, 2017).

Variavel Equacéo F R? 1PM
------------------------- Panicum maximum BRS-Zuri ------------
1°corte y=1.720,37+29,8411x-0,051111x? 26,83** 0,97 292
2°corte y=1.304,31+4,6481x-0,006409x2 9,08* 0,90 363
3°corte y=1.657,91+26,3892x-0,039027x? 124,03* 0,99 338
4°corte y=1.445,58+3,4811x 38,03** 0,88
5°corte y=2.736,38+3,4534x 40,49** 0,95
------------------------------ Urochloa decumbens ------=====mmmmmmmmmm oo
1°corte y=822,51+6,0933%-0,009124x2 19,08** 0,71 334
2°corte y=1.257,62+5,1601x-0,008886x2 168,10** 0,96 291
3°corte y=2.087,99+10,4765x-0,012209x2 5,13** 0,90 429
4°corte y=1.014,57+8,4471x-0,012089x2 13,00** 0,96 350
5°corte y=2.163,34+9,1230x-0,011683x2 17,38** 0,98 391

* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade. "Ponto de méaxima (Kg ha* de P20s).

Outro aspecto importante, deve-se aos teores de P pelo extrator de Mehlich-1
gue foi 2,8 mg dm= e P-rem foi de 35,30 mg L em Argissolo, enquanto que para o
Latossolo foi 3,7 mg dm-3de P disponivel e P-rem foi de 30,50 mg L (Tabela 1), pois de
acordo com Souza e Lobato (2004) sédo considerados teores muito baixos, assim
possibilitando o incremento de MS e MST nos cortes em ambas as forrageiras.

Em Latossolo cultivado com forrageira BRS-Zuri, com 341 kg ha! de P20s
proporcionou maximo valor de 21.267 kg de MST, com 19% da CMAP (Figura 8 A), houve
147% de aumento em comparacdo com auséncia de aplicacdo. Com a forrageira U.
decumbens cultivada no mesmo solo (Latossolo), com 373 kg ha' de P20s kg ha' de
P20s verificou-se que houve maior acimulo de MST do capim, correspondendo a 13.493
kg de MST (Figura 8 B), verificou-se eu houve 83,6% de aumento em relagdo auséncia
de adubacéo.

Entdo, observa-se que a teor de argila, P-rem ou CMAP sao fatores
importantes que refletem corretamente os niveis criticos de P obtidos nos solos (SIMOES
NETO et al.,, 2015). Assim as doses crescentes de P proporcionaram aumentos nos
acumulos de MS e MST nos cortes em ambas as forrageiras, confirmando a importancia
de parametros do solo na determinacéo das doses de P20s nas culturas.
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A substituicdo isomorfica € atributo mineralégico importante no solo, pois
verificou-se altos valores em ambos os solos (Tabela 3), explicado pela incorporacéo de
AlIR* pela troca por Fe®*, alterando a formas estruturais dos 6xidos de Fe (SCHULZE,
1984). Entéo esse atributo reflete diretamente na CMAP do solo e havendo necessidade
de maiores doses de P na resposta a producdo de MS pelas plantas.
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Figura 8 - Massa seca total (kg hal) em Panicum maximum BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B), em Latossolo Amarelo Distréfico, em funcdo de doses de P20s

aplicadas com base na CMAP (Paranaita — MT, 2017) . ** significativo a 1% de
probabilidade.

7.4. Correlag@es de disponibilidade de P

Nota-se que houve correlacéo positiva entre o P no solo, na camada de 0-10
cm, sendo determinado pelo extrator Mehlich-1 com o acumulo de P na parte area e com
a producdo de MS em ambas as forrageiras estudadas, em todos cortes (Tabela 19),
porém na maioria dos cortes a forrageira BRS-Zuri apresentou maiores coeficientes de
correlagédo (r) para Argissolo e Latossolo, isso confirma que a forrageira € mais exigente
e responsiva a adubacao fosfatada que a U. decumbens. O maior incremento de
produtividade e acumulo de P em BRS-Zuri correlaciona-se positivamente em resposta
a adubacado com P, confirmados nos estudos de Lourini (2017) e Pereira (2017).

No periodo de seis meses apods instalacdo dos experimentos, constatou-se
gue os coeficientes de correlacdo obtidos pelo extrator Mehlich-1 para producdo de MS

da forrageira BRS-Zuri foram de 0,89 (Argissolo no 7° corte) e 0,87 (Latossolo no 5°

42



corte), enquanto que para a forrageira U. decumbens verificou-se coeficiente de

correlacdo de 0,78 (Argissolo no 6° corte) e 0,78 (Latossolo no 5° corte).

Todavia, observou-se que a RTA proporcionou maiores coeficientes de

correlacdo em relagdo ao Mehlich-1 em ambas as forrageiras, sendo a BRS-Zuri (0,92)

e U. decumbens (0,91) (Tabela 19). Resultados com extracdo de P por RTA foram

superiores a Mehlich-1, assim como os estudos observados por Gatiboni et al. (2002) e

Goncalves; Meurer (2008). Porém Oliveira et al. (2014) verificaram resultados diferentes,

onde os maiores coeficientes de correlacéo foram para extrator Mehlich-1 em relacdo ao

extrator RTA, diferindo dos autores anteriormente citados e do presente trabalho.

Tabela 19 - Matriz de correlacao linear (r) entre os teores de fosforo no solo extraidos
pelos extratores Mehlich-1 e Resina (camada 0-10 cm), com o acumulo de
P e com a producdo de matéria seca das forrageiras Panicum maximum
BRS-Zuri e Urochloa decumbens em Argissolo Amarelo Distrofico - PAd
(Alta Floresta — MT, 2017) e Latossolo Amarelo Distréfico - LAd (Paranaita

— MT, 2017)
Acumulo de P Massa seca
Extrator Solos Cortes BRS-Zuri U.decumbens BRS-Zuri U. decumbens
Mehlich-1 PAd 10 0,85** 0,81** 0,81** 0,74**
LAd 0,75** 0,82** 0,59** 0,77*
. PAd o 0,74** 0,66** 0,68** 0,58**
Mehlich-1 ) A4 2 0.90%* 0.50* 0.79%* 0,76+
. PAd o 0,77* 0,80** 0,62** 0,76**
Mehlich-1 ) A4 3 0,06%* 0,51* 0,86** 0,74%*
. PAd o 0,81* 0,82** 0,81* 0,61**
Mehlich-1 ) 4 4 0,02 0,81 0,86** 0,76%
. PAd o 0,76** 0,54** 0,82** 0,52**
Mehlich-1 ) 4 S 0,04 0,83* 0,87 0,78%
*% *% *% *%
Mehlich-1 PAd 60 0,93 0,71 0,84 0,78
LAd = e e e e
. PAd o 0,80* - 0,89*  eeee-
Mehlich-1 LAd o T T
Acumulo de P Massa seca
------------------------------------------ BRS-Zuri e
PAd 0,97** 0,92**
Resina LAd 0,97* 0,92**
-------------------------------------- U. decumbens ----
PAd 0,94** 0,91*
LAd 0,94** 0,91**

* e**significativo a 5 e 1% de probabilidade.



O extrator Mehlich-1 reduz o pH da solucéo do solo, e assim o P extraido na
dissolucéo seletiva, extrai as fracdes mais labeis do solo (SCHLINDWEIN; GIANELLO,
2008). Porém verifica-se uma ligeira diminuicdo no P extraido com maior tempo de
contato, e, assim, resultando em aumentos na energia de adsorcéo de P pelas particulas
do solo (GATIBONI et al., 2010).

Os menores coeficientes de correlacdo pelo método Mehlich-1 séo justificados
pelas caracteristicas mineraldgicas dos solos goethiticos (Tabela 3), no Argissolo e
Latossolo, que tem elevados teores de 6xidos Fe e Al e, portanto, nesses solos € de se
esperar que a reserva de P labil esteja principalmente nas formas de fosfatos de Fe e Al.
Assim sao removidos em teores maiores pela RTA, do que por Mehlich-1 que
preferencialmente tem acdo nos fosfatos de célcio. Mesmo considerando a
simplicidade e rapidez nas rotinas de analises de solo por Mehlich-1, observa-se uma
subestimacao do P disponivel justificado pela diminuicdo da capacidade do poder tampé&o
do solo, normalmente verificados em solos argilosos (NOVAIS; SMITH,1999).

A RTA néo tem influéncia do poder tampéao, sendo os resultados superiores
de P disponivel em relacdo ao Mehlich-1, pois como RTA néo altera o pH da solucéo, e
também é conhecida por simular a absor¢cédo de P pelas raizes das plantas (SOUZA et
al., 2017).

No método de RTA a extracdo de P da solucao do solo ocorre por mecanismo
de troca ibnica, ocorre equilibrio quimico entre formas de P adsorvidas e formas
disponiveis de P (l4beis), assim a RTA ocorre maior extragdo de P em solos com poder
tamp&o elevados (SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2008, SIMOES NETO et al., 2008). Por
iSso que o extrator RTA tem elevada eficiéncia na extracdo de formas labeis de P, assim,

0 processo assemelha-se ao sistema radicular das plantas (RAIJ, 2011).

7.5. Classes de disponibilidade e niveis criticos de P
Nota-se que no 1° corte da forrageira BRS-Zuri, em Argissolo, a concentragéo

de P disponivel foi de 16,60 mg dm no solo pelo extrator de Mehlich-1 correlacionando
com 80% da producéao relativa de MS do capim (Figura 9 A), mas nos cortes posteriores
houve reducéo do teor de P de 33%, 51%, 61%, 107%, 152% e 61%, correspondendo
ao 2°, 3°, 4°, 59 6° e 7° corte, respectivamente (Figura9 B, C, D, E, F e G).
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Figura 9 - Producao relativa da forrageira Panicum maximum BRS-Zuri em funcéo do P
extrai- do por Mehlich-1, em Argissolo Amarelo Distréfico, na camada de 0-10
cm, em coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte
(D), 5° corte (E), 6°corte (F) e 7° corte (G). Média de quatro repetigdes. *,
**Significativo ao nivel de probabilidade de 0,01 e 0,05.

Constata-se que no 1° corte da forrageira Urochloa decumbens, em Argissolo,
o teor adequado de P foi de 12,5 mg dm3 correlacionado com 80% da producéo relativa
de MS da forrageira (Figura 10 A). Porém houve aumento de 28% no 2° corte (Figura 9
B), e no 5 ° corte (Figura 10 E) também teve aumento de 10,4%, enquanto que nos
demais cortes houve reducao (Figura 10 C, D e G).

No Latossolo observou-se que a forrageira BRS-Zuri apresentou no 1° corte o
teor de P disponivel de 36,75 mg dm pelo extrator Mehlich-1 (Figura 11 A), em funcéo
80% (PR%) do acumulo de MS. Para o 2° (Figura 11 B) e 3° corte (Figura 11 C) ocorreu
uma reducédo de 220% de P disponivel. No 4° corte (Figura 11 D) e 5° corte (Figura 11 E)
também houveram reducdes de 120% e 152% respectivamente, em relacdo ao 1° corte.

Nota-se que o capim U. decumbens, em Latossolo no 1° corte o valor de P
disponivel foi de 35,4 mg dm (Figura 12 A), demonstrando uma reducéo de 41% a 280%

nos cortes posteriores (Figura 12 B, C, D, E).
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Figura 10 - Producdo relativa da forrageira Urochloa decumbens em fung¢éo do P extraido

por Mehlich-1, em Argissolo Amarelo Distréfico, na camada de 0-10 cm, em
coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D), 5°

corte (E) e 6°corte (F). Média de quatro repeticdes. * **Significativo ao nivel de
probabilidade de 0,01 e 0,05.
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Figura 11 - Producéo relativa da forrageira Panicum maximum BRS-Zuri em funcéo do P
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cm, em coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte

(D) e 5° corte (E). Média de quatro repeti¢des. *, **Significativo ao nivel de probabilidade
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Figura 12- Producdo relativa da forrageira Urochloa decumbens em func¢éo do P extraido
por Mehlich-1, em Latossolo Amarelo Distréfico, na camada de 0-10 cm, em
coleta da forrageira no 1° corte (A), 2° corte (B), 3° corte (C), 4° corte (D) e 5°
corte (E). *, **Significativo ao nivel de probabilidade de 0,01 e 0,05.
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A questdo do dreno-solo nos ultimos cortes evidencia maior efetividade do
nutriente com textura do solo, em relacdo ao dreno-planta, assim a justificativa valida
para esses resultados deve-se ao teor de argila 395 g kg, pois com elevacéo do poder
tampao, naturalmente ocasionara maior fixacao de P labil, ou seja, o consumo de grande
percentual de P aplicado nas formas sollveis no solo (NOVAIS; SMYTH, 1999). O teor
de argila do solo exerce influéncia na extracdo do P disponivel pelo método Mehlich-1
(SCHLINDWEIN, GIANELLO, 2008).

No Latossolo tem a maior CMAP (391 mg cm™), em comparacdo com 0O
Argissolo (314 mg cm?®) e, ainda, apresenta maior teor de argila (395 g kg*). Os atributos
mineraldgicos (Tabela 3) explicam a diferencas entre os solos, no Latossolo, observa-se
maiores teores de Gt (52,5 g kgt) e maior area de superficie especifica (178,19 m2 g1)
em comparacdo com Argissolo, que apresentou reducao de 61% no teor de Gt (20,50 g
kg?) e reducdol18,58% area de superficie especifica — ASE (145,08 m2 g 1), entdo explica-
se o fato de ocorrer queda abrupta P disponivel ao longo dos cortes do capim em
Latossolo.

Fink et al. (2016) verificaram o efeito da ASE na adsorcao de P em Latossolos
como teores de 6xidos de Fe semelhantes e concluiram que houve maior adsorcdo de P
em solos goethiticos em relagdo a solos hematiticos. Ainda vale salientar que Gt tem
elevado sitio ativo, no caso a hidroxila. Essas carateristica, intrinseca a Gt permite que
adsorva maior quantidade de P, entdo considerando que os maiores teores de Gt e maior
ASE (Latossolo) favorecem adsorc¢éao de P no solo no presente estudo.

A aplicacdo de adubo fosfatado sollvel, no caso do SFT usado no experimento
contribui para alto teor P disponivel inicial de 36,75 mg md= da forrageira Panicum
maximum BRS-Zuri extraido por Mehlich-1, em LAd na camada de 0-10 cm, em coleta
da forrageira no 1° corte (Figura 11 A), corroborando com trabalho de Oliveira et al.
(2014a) que afirmaram gue o uso de fosfato solivel em agua promoveu incremento de P
disponivel no solo sob pastagens naturais.

E importante mencionar a predominancia de Gt em ambos solos (Tabela 3),
justificado pois a Gt (a-FeOOH) é o oxido de ferro mais abundante, a sua estrutura
compreende uma rede dupla de octaedro de FeO3(OH)s no eixo z, onde 0s espagos de

octaedro justapostos a rede estdo vazios como resultado de Fe3* ocupando apenas
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metade de todos os espacos (FINK et al., 2016). Além disso, cada rede dupla € ligada a
outra por ligacao de hidrogénio e compartilhando o oxigénio apical (BIGHAM et al., 2002).

Mesquita et al. (2004) em Latossolos, com textura média e argilosa,
verificaram que aplicacdes de P em doses elevadas, além das exigidas pelas plantas,
sd0 necessarias, pois uma parte tende a ser adsorvida, principalmente aos 6xidos de Fe
e Al e, ou, precipitado (Ca) em formas menos sollveis, tendo a sua disponibilidade
alterada para as plantas.

Para o extrator RTA para a forrageira BRS-Zuri, enquadrada como espécies
muito exigente, observou-se valor adequado de P > 20,5 mg dm= (Figura 13 A) de P
disponivel, relacionado com 80% da produtividade relativa de MS foram superiores em

relacdo ao extrator Mehlich-1.
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Figura 13 - Producéo relativa da forrageira Panicum maximum cv BRS-Zuri (A) e Urochloa
decumbens (B) em funcdo do P extraido por resina, em Argissolo Amarelo

Distréfico e Latossolo Amarelo Distrofico, na camada de 0-10 cm. *,
**Significativo ao nivel de probabilidade de 0,01 e 0,05.

Para a extracdo de P disponivel por RTA em U. decumbens, correspondente
com uma espécie pouco exigente, observou-se valor > 14,4 mg dm= de P disponivel
(Figura 13 B). Percebe-se que também houve aumento do teor adequado por RTA em
comparacao com valores de Mehlich-1.

Para descrever as classes de disponibilidade de P foram utilizados os teores
de P extraidos por Mehlich-1 nos Argissolo e Latossolo na camada de 0-10 cm, sendo
considerado o corte com maior coeficiente de correlagédo com producao de MS por corte.
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No Argissolo cultivado com BRS-Zuri, com teor de argila enquadrado entre 16 a 35%
(Tabelas 1), no 7° corte da forrageira, verificou-se na classe muito baixa < 2,2 mg dm3,
baixa 2,2 a 3,6 mg dm-3, média 3,7 a 10,3 mg dm3 e a adequada > 10,3 mg dm (Tabela
20). Todas as classes foram menores em comparag¢ao com as classes mencionadas por
Sousa et al. (2007) para classe muito baixa: < 4,0 mg dm3, baixa: 4,1 a 8,0 mg dm3,
média: 8,1 a 12,0 mg dm= e adequada: > 12 mg dm-3,

Tabela 20 - Interpretacdo das classes de disponibilidade de P extraido pelo método
Mehlich-1, na profundidade de 0-10 cm em Argissolo Amarelo Distrofico e
em Latossolo Amarelo Distréfico cultivados com Panicum maximum BRS-
Zuri, na Amazonia Meridional, 2017.

Teor de P no solo

Solo Argila  Prem CMAP  Muito baixo Baixo Médio  Adequado
(%) - MG AM™3 e
PAd* 32,50 35,30 310 <2,2 22-36 3,7-10,3 >10,3
LAd* 39,50 30,50 371 <2,9 29-48 49-146 >14,6

*, ** Correlacionado com época de corte de >r entre producdo de massa seca e o teor de P no solo, *7°
corte r=0,89 e ** 5° corte r=0,87, sendo seis meses apds adubacéo fosfatada (Tabela 19).

Os resultados para classes de P disponivel para forrageira BRS-Zuri em
Argissolo comparados com citados por Sousa e Lobato (2004) para classe muito baixa
<5,0 mg dm; baixa: 5,1 a 10,0 mg dm3; média: 10,1 a 18,0 mg dm? e adequada >18 mg
dm3, entdo a classe adequada proporcionou aumento de 74,76% em relacdo ao presente
trabalho.

Nota-se que em Latossolo, na camada de 0-10 cm, com teor de argila 39,5%,
verificou-se os teores de P disponivel por Mehlich-1, para BRS-Zuri as classes de
interpretacéo (Tabela 20), observa-se que foram para classe muito baixa <2,9 mg dm-3,
baixa 2,9 a 4,8 mg dm3, média 4,9 a 14,6 mg dm e adequada >14,6 mg dm, assim as
todas classes foram maiores em comparacao com as descritas por Sousa et al. (2007),
nas quais nota-se que para pastagem em solos com argila entre 36 a 60%, classe muito
baixa <2,0 mg dm3, baixa 2,1 a 4,0 mg dm=3, média 4,1 a 6,0 mg dm-2 e adequada >6,0
mg dm=3,

No entanto, nas classes referidas por Sousa e Lobato (2004), para a mesma
faixa de teor de argila, muito baixa <3,0 mg dm3, baixa 3,1 a 5,0 mg dm=3, média 5,1 a

10,0 mg dm e adequado >10,0 mg dm-3. Os valores né&o diferiram na classe muito baixa
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e baixa no presente estudo, porém na classe média e adequada de teor de P disponivel
aumentou 46% (Tabela 20).

Lourini (2017) constatou que em estudo de calibracdo de adubacéo fosfatada
em Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd), com 36% de argila, para capim
mombaca, na classe muito baixa < 0,5 mg dm=3, na classe baixa 0,6 a 1,0 mg dm, na
média 1,1 a 3,0 mg dm e para classe adequada > 3,0 mg dm3, entdo os resultados do
presente estudo foram maiores em todas classes. A explicacdo pode ser pela
profundidade de amostragem que nos referidos experimentos foi de 0-20 cm e no
presente estudo de 0-10 cm e também pelos atributos mineralégicos (Tabela 3), e mesmo
com menor CMAP (314 mg dm3) em comparagdo com solo PVAd (CMAP de 480 mg dm-
3) as caracteristicas mineralégicas dos solos goethiticos adsorvem maiores teores de P,
e, portanto, os maiores valores encontrados no presente estudo.

Outro fato que justifica as redugdes nas concentracdes de P no solo, pode ser
explicada pela elevada solubilidade do fertilizante SFT aplicado no experimento, que
incrementou as fracdes inorganicas de P labil (OLIVEIRA et al., 2014), porém a principal
caracteristica da dinamica P no solo € a sua imobilidade no solo (adsorcéo),
considerando que o P em sua forma soltvel, oriundo da adubacéo fosfatada, converte
em formas insoltveis (P nao labil) (HANSEL et al., 2014).

Para o Argissolo, na camada de 0-10 cm, em cultivo de U. decumbens com
teor de argila entre 16 a 35%, o P disponivel extraido por Mehlich-1, na classe muito
baixa e baixa houve reducdo, mas os teores foram semelhantes nas classes média e
adequada (Tabela 21), em comparacdo com teores de P disponivel estabelecidos por
Sousa e Lobato (2004) e Sousa et al. (2007), onde a muito baixa é < 2,5 mg dm3, a baixa
2,6 a 5,0 mg dm3, a média 5,1 a 7,0 mg dm e adequada >7,0 mg dm-3.

Os valores das classes de disponibilidade de P para Latossolo, na camada de
0-10 cm, cultivados com U. decumbens com teor de argila de 36 a 60%, foram maiores
em todas classes comparados com Sousa e Lobato (2004), onde a classe muito baixa é
<1,5, baixa 1,6 a 3,0 mg dm, a média 3,1 a 4,5 mg dm3 e adequada >4,5 mg dm=. Vale
salientar que a camada considerada no presente estudo foi de 0-10 cm, sendo, portanto,
camada com maior concentracao de P, e devido a néo ter sido incluido a camada de 10-

20, possivelmente os valores obtidos seriam menores e entdo a classe adequada no
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presente estudo verificou aumento de 106%, assim somente a partir de 9,3 mg dm= que
ausenta aplicacdo de P em pastagens para espécies U. decumbens (Tabela 21).

Tabela 21 - Interpretacdo das classes de disponibilidade de P extraido pelo método
Mehlich-1, na profundidade de 0-10 cm em Argissolo Amarelo Distréfico e
Latossolo Amarelo Distrofico cultivados com Urochloa decumbens, na
Amazobnia Meridional, 2017.

Teor de P no solo

Solo Argila  Prem CMAP  Muito baixo Baixo Médio Adequado
(%) e mg dm-3 e
PAd* 32,50 35,30 310 <1,4 14-24 25-72 >7,2
LAd* 39,50 30,50 371 <2,5 25-4 4,1 -9,30 >9,30

*, ** Correlacionado com época de corte de >r entre a producéo de massa seca e o teor de P no solo, *6°
corte r=0,78 e ** 5° corte r=0,78 sendo seis meses apés adubacéo fosfatada (Tabela 19).

Nas classes de P disponivel no solo pelo extrator RTA, para BRS-Zuri
comparadas com citadas por Sousa et al. (2007) verificou-se que os valores na classe
muito baixa <4 mg dm=, baixa 4,1 a 8,0 mg dm3, proporcionou valores muito préximos
do presente estudo, porém na classe média 8,1 a 12,0 mg dm e na adequada >12,0 mg

dm3, diferiram do presente estudo, com reducéo de 42% (Tabela 22).

Tabela 22 — Classes de disponibilidade de fosforo na profundidade de 0 — 10 cm, extraido
pelo método resina de troca anibnica, para Panicum maximum cv BRS-Zuri,
em Argissolo Amarelo Distréfico e Latossolo Amarelo Distréfico, na
Amazodnia Meridional, 2017.

Interpretac@o da andlise do solo

Muito Baixo Baixo Médio Adequado

<45 45-76 7,7-20,5 > 20,5

Os teores citados por Souza e Lobato (2004), na classe muito baixa <5,0 mg
dm3, baixa 5,1 a 9,0 mg dm, média 9,1 a 18,0 mg dm e na adequada >18 mg dm=,
nesse caso verificou-se que houve aumento de 14% na classe adequado do presente
estudo.

Nos teores de P disponivel extraidos por RTA, camada 0-20 cm, citados por

Lourini (2017) para espécies exigentes (P. maximum cv Mombaca) na classe muito baixo
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foi < 3,5 mg dm=3, houve reducéo de 22,22% quando comparadas com as classes de
disponibilidade de P na profundidade de 0 — 10 cm (Tabela 22), para na classe baixa de
3,6 a 5,5 mg dm=3, com reducéo 27,64%, para classe média de 5,6 a 15 mg dm3 e classe
adequada >15 mg dm=3, conclui-se que as todas classes foram menores, inclusive a
classe adequada houve reducao de 26,83% nos teores de P disponivel.

Nota-se que para espécies pouco exigentes (U. decumbens) houve aumento
no P disponivel pelo extrator RTA, em relacdo ao extrator Mehlich-1. Assim as classes
citadas por Sousa et al. (2007) muito baixa <2,5 mg dm3, baixa 2,5 a 5,0 mg dm, média
5,1 a 7,0 mg dm e na adequada os foram >7 mg dm=3 foram menores para todas as

classes de P disponivel comparadas com o presente estudo (Tabela 23).

Tabela 23 — Classes de disponibilidade de fésforo na profundidade de 0 — 10 cm, extraido
pelo método resina de troca anibnica, para Urochloa decumbens, em
Argissolo Amarelo Distrofico e Latossolo Amarelo Distréfico, na Amazoénia
Meridional, 2017 .
Interpretacéo da analise do solo

Muito Baixo Baixo Médio Adequado

<44 4,4-78 7,9- 14,70 > 14,70

Nota-se as classes citadas por Pereira (2017), os teores de P disponivel
extraidos por RTA, camada 0-20 cm, para espécies exigentes (Urochloa brizantha cv.
Piatd), para classe muito baixa <3 mg dm=, houve reducdo de 31,82% quando
comparadas com as classes de disponibilidade de P na profundidade de 0 -10 cm (Tabela
23), para classe baixa 3 a 5,5 mg dm, onde verifica-se reducédo 29,49%, média 5,6 a
14 mg dm e adequada > 14 mg dm, proporcionou reducéo nos teores de 4,76% para
classe adequada.

Os valores para as classes de disponibilidade de P em Argissolo cultivados
com BRS-Zuri e U. decumbens, na classe muito baixa e baixa foram menores que o0s
padrdes encontrados na literatura e séo utilizados na Amazénia Meridional, no entanto,
a classe média e adequada foram semelhantes no solo PAd cultivado com U.

decumbens. Para Latossolo cultivados com BRS-Zuri e U. decumbens os valores foram
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maiores em todas as classes de disponibilidade de P em comparagdo com padrdes

citados em literatura.
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8. CONCLUSOES

A producdo de MS e acumulo de P foram elevadas com aumento da adubacao
fosfatada nas forrageiras U. decumbens e o BRS-Zuri, em ambos o0s solos
Latossolo e Argissolo;

No Argissolo a classe de interpretacdo de P extraido por Mehlich-1 “adequada” foi
>10,3mg dm3 para forrageira BRS-Zuri e >7,2 mg dm= para forrageira U.
decumbens.

No Latossolo a classe de interpretacao de P extraido por Mehlich-1 “adequada” foi
de >14,7 mg dmde P disponivel, para forrageira BRS-Zuri e >9,30 mg dm=3de P
disponivel para forrageira U. decumbens.

A interpretacéo das classes de disponibilidade de P por RTA obteve-se >20,5 mg
dm- em nivel adequado de P para cultivo de forrageira BRS-Zuri e >14,40 mg
dm-3para forrageira U. decumbens.

Houveram maiores coeficientes de correlagcdo entre a producdo de MS das
forrageiras com o P extraido por RTA em relagdo ao Melhich-1 em ambos os solos;
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