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CRESCIMENTO, PRODUQAO E COMPOSICAO QUIMICA DO TIFTON 85 E
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UM LATOSSOLO VERMELHO SOB DOSES
DE SUPERFOSFATO TRIPLO OU FOSFATO DE ARAXA

Resumo

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar os efeitos de doses de
Superfosfato simples e fosfato de Araxa no crescimento, producdo de matéria seca e
composicdo quimica da forrageira, extracdo de nutrientes pela forrageira, e nos
atributos quimicos de um Latossolo Vermelho cultivado com Tifton 85. O trabalho foi
desenvolvido num Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa, durante o
periodo de dezembro de 2010 a marco de 2012, em uma area de localizada na
latitude 24° 42' 49" S e longitude 53° 44' 35" W. O delineamento experimental
adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5, sendo duas fontes de
fésforo (Superfosfato triplo e fosfato de Araxd) e cinco doses de fésforo (0; 40; 80;
120; 160 kg ha™ de P,0s), com quatro repeticées. No crescimento e producdo da
forrageira foram determinadas a producdo de matéria seca, altura do dossel,
densidade de perfilhos, area foliar e a relacdo folha/colmo durante trés periodos de
crescimento com intervalos de 28 dias. A composi¢cdo bromatoldgica foi estudada
determinando-se os teores de PB, FDN, FDA, lignina, hemicelulose e celulose;
enquanto a composicdo mineral foi estudada determinando-se os teores de
macrominerais (fésforo, potassio, calcio, enxofre e magnésio) e microminerais (ferro,
manganés, zinco e cobre) na forragem produzida pelo Tifton 85 em quatro intervalos
de crescimento de 28 dias. A extracdo de nutrientes foi estudada estimando-se a
extracdo de fésforo, potassio, calcio, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro na
forragem produzida pelo Tifton 85 durante os quatro periodos de crescimento de 28
dias. No solo, as amostragens foram realizadas ao findar do experimento, nas
camadas de 0-10 e 0,10-0,20 m, determinando-se os valores de pH e os teores de
fésforo, potassio, célcio, magnésio, a soma de bases, CTC, saturacao por bases e
os teores de cobre, manganés, zinco e ferro. Nas avaliacées da producédo de matéria
seca, altura do dossel, densidade de perfilhos, e area foliar houve efeito significativo
apenas das doses de fosforo. Os constituintes bromatolégicos foram alterados
somente pelos periodos de crescimento devido as condigfes climaticas de cada
periodo e os teores de macro e microminerais na forragem do Tifton 85 ndo foram
afetados pelas fontes de variacdo estudadas, com excecdo para o fosforo e o
enxofre. Houve efeito significativo das doses de fontes de fosforo apenas para a
extracdo de fosforo e para os teores de fésforo no solo. Adubacéo fosfatada com
fosfato de Araxa ou superfosfato triplo aumenta a producdo de matéria seca, altura
do dossel, perfilhamento e area foliar do tifton 85. Os teores de fésforo e enxofre na
matéria seca sdo aumentados com a aplicacdo de doses de fosfato de Araxa ou
Superfosfato triplo. A extracdo de fosforo do solo pelo Tifton 85 e os teores de
fésforo aumentam de forma mais expressiva com a aplicacédo de doses de fosfato de
Araxa, sem alterara as demais caracteristicas quimicas do solo.

Palavras—chave — Cynodon sp. fosforo, matéria seca, proteina bruta, saturacao por
bases



GROWTH, YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF TIFTON 85 AND
CHEMICAL CHARACTERISTICS OF AN OXISOL UNDER DOSES OF TRIPLE
SUPERPHOSPHATE OR ARAXA PHOSPHATE

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of single doses of superphosphate and
Araxa phosphate growth, dry matter production and chemical composition of forage,
forage nutrient uptake, and chemical attributes of an Oxisol cultivated with Tifton 85.
The study was conducted in an Oxisol clayey, during the period December 2010 to
March 2012, in an area located at latitude 24° 42'49" S and longitude 53° 44" 35" W.
The experimental design was randomized blocks in factorial scheme 2x5, with two
phosphorus sources (triple superphosphate and phosphate Araxa) and five P rates
(0, 40, 80, 120, 160 kg P,0s ha™), with four replications. On growth and forage
production were determined dry matter production, canopy height, tiller density, leaf
area and leaf/stem ratio during three growing seasons at intervals of 28 days. The
chemical composition was studied by determining the levels of CP, NDF, ADF, lignin,
hemicellulose and cellulose, while the mineral composition was studied by
determining the levels of macro minerals (phosphorus, potassium, calcium, sulfur and
magnesium) and trace (iron, manganese, zinc and copper) in forage Tifton 85
produced by growth in four intervals of 28 days. The nutrient uptake was studied by
estimating the extraction of phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
manganese, copper, zinc and iron in forage produced by Tifton 85 during the four
growth periods of 28 days. In soil, the samples were taken towards the close of the
experiment, at 0-10 and 0.10-0.20 m, determining the values of pH, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, the sum of bases, CEC, base saturation, and levels
of copper, manganese, zinc and iron. In the evaluations of dry matter production,
canopy height, tiller density and leaf area was significant effect of phosphorus levels.
The bromatological constituents were changed only by periods of growth due to
climatic conditions of each period and the levels of macro and micro minerals in the
forage of Tifton 85 were not affected by sources of variation studied, except for
phosphorus and sulfur. Significant effect of doses of phosphorus sources only for the
extraction of phosphorus and phosphorus contents of the soil. Phosphorus
fertilization with Araxa phosphate or triple superphosphate increases dry matter
production, canopy height, tillering and leaf area of Tifton 85. The phosphorus and
sulfur in the dry matter are increased with the dose delivery Araxa phosphate or triple
superphosphate. The extraction of soil phosphorus by Tifton 85 and phosphorus
increases more significantly with the application of doses of Araxa phosphate altered
without the other characteristics of soil.

Key-words: Cynodon sp., phosphorus, dry matter, crude protein, bases saturation
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CAPITULO 1

1.1 Introducéo

No Brasil as pastagens cobrem 20% da é&rea agricultavel, ou seja 185
milhdes de hectares, ocupados pelo maior rebanho bovino comercial do mundo
(MOREIRA et al.,, 2006). Porém, os indices produtivos da pecuaria extensiva
brasileira sdo limitados especialmente pela baixa fertilidade (SANTOS et al., 2002) e
a acidez (SOUZA et al., 2008) e os baixos niveis de fosforo nos solos tropicais
brasileiros (FERNANDES et al., 2003).

A baixa disponibilidade de fosforo decorre da adsorcéo e precipitacdo desse
elemento nos Latossolos, em funcao da acidez e dos altos teores de 6xidos de ferro
e de aluminio (MACEDO, 2004). Uma das alternativas para elevar a capacidade
produtiva e a qualidade das pastagens brasileiras é a elevacao da disponibilidade de
fésforo no solo, mediante a aplicacdo de fertilizantes fosfatados, visto que o fésforo é
essencial no estabelecimento e na manutengéo de pastagens (IEIRI et al., 2010).

Para essa finalidade podem ser utilizados os fertilizantes fosfatados sollveis
como o superfosfato triplo com aproximadamente 20% de fésforo (MOREIRA et al.,
2002), e os fosfatos de rocha, de menor solubilidade (FRANDOLOSO et al., 2010).
O uso de fontes de fésforo com rapida liberagdo favorece o desenvolvimento das
plantas, mas também a rapida adsorcdo e precipitacdo desse elemento no solo
(HOROWITZ; MEURER, 2003). Ja os fosfatos de rocha, por serem menos sollveis
no solo, apresentam uma disponibilizacdo de fosforo mais lenta para as plantas
(FRANDOLOSO et al.,, 2010), reduzindo também a velocidade da adsorcdo e
precipitacao.

O aumento na disponibilidade de fosforo no solo é fundamental no manejo de
pastagens, pois a condugcdo de pastagens sem a realizacdo de adubacdes
adequadas pode ocasionar a redugao da producgéo de forragem, do valor nutritivo e
das concentracdes de nutrientes, podendo ainda ocasionar deficiéncias nutricionais
em animais alimentados exclusivamente com a forragem produzida (CASTAGNARA
et al., 2012b). Assim, no monitoramento da producdo e qualidade das pastagens,

além da producdo de matéria seca e das caracteristicas morfologicas das plantas
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podem ser mensurado o valor nutritivo, que € estimado por meio do conhecimento
de sua composicdo bromatolégica (GERDES et al., 2000) e da sua constituicao
quimica.

Entretanto, além de estimular o desenvolvimento das plantas, a aplicacdo de
fertilizantes fosfatados pode interferir nas caracteristicas quimicas dos solos, que
dizem respeito a capacidade de reter e fornecer nutrientes para as raizes das
plantas e possibilitar reacdes quimicas entre os seus componentes (PENTEADO,
2007).

Além de elevar os teores de fésforo no solo devido & saturagéo dos sitios de
adsorcdo desse elemento no solo (RHEINHEIMER et al., 2003), a aplicacao
superficial de fertilizantes fosfatados induz a formacdo de gradientes de
concentracdo de fosforo nas camadas superiores do perfil (SCHLINDWEIN;
ANGHINONI, 2000), e pode elevar o pH do solo por reduzir o efeito toxico do
aluminio, tanto pela complexacéo, como por sua precipitacdo (NOLLA; ANGHINONI,
2006).

1.2 Objetivos

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar os efeitos de doses de
Superfosfato simples e fosfato de Araxa no crescimento, producdo de matéria seca e
composicdo quimica da forrageira, extracdo de nutrientes pela forrageira, e nos
atributos quimicos de um Latossolo Vermelho cultivado com Tifton 85.

1.3 Revisado de Literatura

1.3.1 Uso das pastagens na alimentagcéo animal

O Brasil detém o maior rebanho comercial do mundo e as pastagens cobrem

185 milhdes de hectares, ou seja, cerca de 20% de sua area agricultavel (MOREIRA

et al., 2006). Esse percentual deve-se a praticidade e economia das pastagens,

fazendo com que estas sejam a principal fonte alimentar do rebanho bovino
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(CASTAGNARA et al., 2011) representando a base dos sistemas de producdo de
bovinos (SANTANA et al., 2010).

Ainda, esses fatores associados a disponibilidade de éareas e as
caracteristicas das espécies forrageiras passiveis de serem utilizadas no Brasil faz
com que a atividade pecuéria apresente grande potencial produtivo (VITOR et al.,
2009) e se destaque pela competitividade econdmica em relacdo a outros paises
(CANESIN et al., 2007).

Nesse contexto, a producédo de forragens de alta qualidade para utilizagédo
na forma de pastagens € uma condicdo basica e crucial na producdo de bovinos no
Brasil (CASTAGNARA et al.,, 2012a), e da mesma forma, a producdo estavel de
forragem facilita 0 manejo forrageiro e evita variacdes na oferta de produtos como
leite e carne e na renda dos pecuaristas (CASTAGNARA et al., 2012b).

Diante da importancia que as pastagens desempenham para a maioria dos
modelos de producdo de bovinos praticados, € fundamental que seu uso esteja
condicionado a praticas sustentaveis de manejo, que garantam a manutencdo da
produtividade ao longo dos anos sem comprometer 0s componentes principais do
ecossistema (NERES et al., 2012a). Dentre as alternativas de manejo disponiveis
para pastagens de gramineas tropicais, além da aplicacdo de adubacbes de
manutencao e deve-se adotar o ajuste adequado das taxas de lotacdo (NERES et
al., 2012a).

1.3.2 Uso do Tifton 85 como planta forrageira

As gramineas do género Cynodon, dentre elas o hibrido Tifton 85 (Cynodon
sp.), sao resultantes de trabalhos de melhoramento genético realizados nas
Universidades da Georgia e da Florida, nos Estados Unidos (HILL et al., 1996;
MISLEVY; PATE, 1996). Essas gramineas englobam espécies e cultivares de ampla
adaptacao as diferentes condi¢des edafocliméticas (OLIVEIRA et al., 2000), as quais
possuem papel importante na exploracdo pecuaria bovina brasileira (TEIXEIRA et
al., 2011).

Segundo Evangelista et al. (2000), as espécies desse género se destacam

pela adaptacdo as condi¢cdes do clima tropical e subtropical pelo alto potencial
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produtivo, pelo elevado valor nutritivo além da excelente aceitabilidade pelos
animais. Dentre as gramineas do género Cynodon, que o Tifton 85 se destaca pelo
elevado valor nutricional (HILL et al., 1996), sendo recomendado para categorias de
alta exigéncia, como vacas em lactacédo (ALVIM et al. 2000).

Na regido oeste do Parand, os cultivares e hibridos do género também
Cynodon destacam-se pela produtividade e pelo elevado valor nutritivo,
especialmente o tifton 85 (CASTAGNARA et al., 2012a). Essa graminea forrageira
encontrada na maioria das propriedades produtoras de leite da regido oeste do
Parana, e sua forragem é destinada a alimentacdo de todas as categorias de
animais da propriedade, desde as bezerras até as vacas em lactacdo. Quanto ao
fornecimento, € utilizada como forragem verde, ou nas formas conservadas como
feno e/ou silagem.

Uma dos fatores que contribuiu para sua adog¢ao por parte dos produtores foi
a sua maior resisténcia ao frio e a seca, caracteristicas proporcionadas pela emissao
de rizomas (ALVIM et al., 2000).

No entanto, o estabelecimento do tifton 85 €& realizado por meio de
propagacao vegetativa, e € dependente da velocidade de alongamento dos estolbes
e da atividade meristematica localizada nas suas gemas, responsaveis pela emissao
de novas raizes e colmos (OLIVEIRA et al., 2010). Esses processos podem ser mais
ou menos favorecidos em razao do nivel nutricional do solo (CRUZ; BOVAL, 2000).

Outro fator relevante no manejo do tifton 85 diz respeito a fertilidade do solo,
pois se trata de uma forrageira altamente exigente, e que requer reposicao
constante dos nutrientes para a manutencdo de elevados niveis de producédo de
forragem com alta qualidade (PEDREIRA et al. , 1998).

1.3.3 Valor nutritivo e caracteristicas do dossel de forrageiras tropicais

O valor nutritivo de uma planta forrageira pode ser estudado por meio de sua
composi¢cdo bromatolégica (GOMIDE et al., 2001). Pastagens com baixo valor
nutritivo sdo caracterizadas como as que contenham reduzido teor de proteina bruta
e de minerais e alto contetdo de fibras (EUCLIDES, 1995).
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Dentre as fracdes que sdo avaliadas na composicdo bromatolégica dos
vegetais tem-se a fracao protéica: proteina bruta; e a fracao fibrosa, composta pela
fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose,
celulose e lignina.

A quantificac@o da frag&o protéica é relevante na nutricdo animal, pois teores
de proteina bruta inferiores a 70 g kg™ limitam o consumo de matéria seca por
ruminantes devido ao balance negativo do nitrogénio (VAN SOEST, 1994).

O teor de fibra tem sido utilizado como indice negativo de qualidade da dieta,
uma vez que representa a fracdo menos digestivel dos alimentos. Contudo a fibra
desempenha importante funcdo no controle do consumo voluntario e,
consequentemente, na ingestédo de nutrientes (ALLEN, 2000), sendo requerida para
o funcionamento e metabolismo normal do rimen (MATOS, 1989), estimulando um
ambiente ruminal favoravel ao desenvolvimento dos microorganismos responsaveis
pela digestédo de carboidratos fibrosos (NUSSIO et al., 2006).

A FDN é composta pela celulose, hemicelulose e lignina (VAN SOEST,
1994), e o limite considerado adequado para a alimentacao de ruminantes € de 550-
600 g kg! (MERTENS, 1994). Concentracdes superiores limitam o consumo de
forragem pelo efeito de enchimento do ramen (VAN SOEST, 1994).

A fracdo da FDA dos alimentos inclui celulose e lignina como componentes
primarios além de quantidades variaveis de cinza e compostos nitrogenados
(BIANCHINI et al. 2007). A lignina é um dos trés compostos que se ligam para
formar a fragéo fibrosa das forrageiras, sendo considerada o principal fator limitante
a digestibilidade (VAN SOEST, 1994). E constituinte da parede celular das plantas
(JUNG; ENGLES, 2002) e seu estudo é crucial na caracterizacdo de forrageiras,
pois além de influir negativamente sobre degradabilidade dos tecidos dos colmos
(JUNG; ENGELS, 2002), seu excesso pode indisponibilizar a proteina dietética,
causando reducéo no consumo (ROGERIO et al., 2007).

A hemicelulose trata-se de uma colecdo heterogénea de polissacarideos
amorfos que compde a FDN (VAN SOEST, 1994). E composta principalmente por
xilose, arabinose e acido galacturdnico, e, dependendo das quantidades desses
mondmeros na molécula, pode haver menor ou maior digestibilidade (LADEIRA, et
al., 2002). Sua concentracdo em plantas forrageiras pode variar de 200 a 400 g/kg
(VAN SOEST, 1994).
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A celulose é um dos principais constituintes da parede celular (VAN SOEST,
1994), sendo descrita como um homopolimero de cadeia linear d-glicopiranosil
unidas por ligacdes beta-1,4 agregadas em microfibrilas estruturais da parede
primaria e secundaria dos vegetais (ARRUDA et al., 2002). Varios fatores podem
inibir a digestibilidade da celulose, como a presenca de lignina, silica, cutina além de
propriedades intrinsecas da prépria celulose (VAN SOEST, 1994).

Porém, além da avaliacdo da composicdo bromatoldgica, sob condi¢cdes de
pastejo, outras caracteristicas devem ser consideradas no estudo das plantas
forrageiras (SILVA et al., 2004), como aspectos relacionados a estrutura do dossel
da pastagem.

No rendimento animal sob pastejo, 0 arranjo estrutural dos componentes do
dossel € um importante componente e € alterado em funcdo das estratégias de
manejo adotadas (SILVA et al., 1994a).

A altura e densidade do dossel afetam o consumo de forragem pelos
animais por alterarem a distribuicdo das folhas nos diferentes extratos do dossel
(CANDIDO et al., 2005). Da mesma forma, a relacdo folha/colmo afeta o consumo,
uma vez que o0s animais ingerem preferencialmente as folhas em relacdo aos
colmos (FORBES; HODGSON, 1985). Esse comportamento deve-se a maior
facilidade de preensdo das folhas, e estas também s&o selecionadas pelos animais

em funcdo do seu maior valor nutritivo (CANDIDO et al., 2005).

1.3.4 Degradacéo das pastagens brasileiras

Apesar das potencialidades da pecuaria extensiva nacional, os resultados
econdmicos obtidos pela maioria dos pecuaristas brasileiros sdo bastante inferiores
aos niveis ideais de producéo passiveis de ser obtidos (VITOR et al., 2009).

O déficit produtivo da pecuaria brasileira deve-se declinio na produtividade
das pastagens apés 4 a 10 anos de pastejo, a qual ocorre em funcdo da auséncia de
adubacdes de implantacdo e manutencdo e do ajuste da carga de lotacdo
associados a baixa fertilidade dos solos brasileiros, com destaque para a baixa
disponibilidade de fésforo e nitrogénio, fatores quimicos que limitam com intensidade

a producéo forrageira nos solos tropicais (SANTOS et al., 2002).
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Essa forma extrativista de exploracdo pecuaria vem aumentando as areas
de pastagem degradadas ou em processo de degradagéo. Ao serem cultivadas sem
adubacdo, ou somente com adubacédo residual, as plantas forrageiras apresentam
reducdo da producdo de forragem, do valor nutritivo e das concentracbes de
nutrientes, podendo ocasionar ainda deficiéncias nutricionais em animais
alimentados exclusivamente com a forragem produzida (CASTAGNARA et al.,,
2012b).

Com a reducao na producédo de forragem, o pecuarista aumenta o namero
de animais por area na expectativa de manter os indices produtivos. Porém, essa
medida ocasiona a superlotacdo das pastagens e desencadeia o processo de
degradacdo. Também, a adocdo de mesma lotacdo durante todo o ano € uma
pratica comum para maioria dos pecuaristas, 0 que ocasiona utilizacdo do pasto
além da capacidade de suporte no periodo de estiagem, fato que contribui para
acelerar o processo de degradacéo das pastagens (SILVA et al., 2004a).

Na degradacdo das pastagens, a produtividade e a composicdo botanica
podem ser substancialmente alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da
fertilidade do solo e ao manejo inadequado das plantas forrageiras. Quando a
fertiidade do solo se faz presente nessas areas cultivadas com pastagens, o seu
esgotamento, em consequéncia da auséncia de adubacao, tem sido apontado como
uma das principais causas da degradacdo de pastagens cultivadas (COSTA et al.,
2010).

Ao entrarem em estado de degradacdo, as pastagens apresentam um
processo evolutivo de perda de vigor, sem possibilidade de recuperacdo natural e
incapazes de sustentar os niveis de producdo e qualidade exigido pelos animais,
bem como de superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras
(IEIRI et al., 2010).

1.3.5 Adubacéo fosfatada na recuperacao de pastagens degradadas

Apesar de a condicdo ideal no manejo de pastagens ser a da nao ocorréncia

de degradacdo, quando esta se faz presente, € necessaria a recuperacdo dessas

areas. Além da adubacédo, alguns métodos de recuperagdo requerem a adocao de
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um periodo de descanso, visando obter da planta a capacidade regenerativa como
resposta a auséncia do stress causado pelo pastejo animal e as técnicas aplicadas
(Silva et al., 2004b).

Dentre os fertilizantes que podem ser utilizados na adubacéo das pastagens
destaca-se o fosforo, que desempenha importante papel no desenvolvimento
radicular e no perfilhamento das gramineas (IEIRI et al., 2010). As respostas a
aplicacao desse elemento podem ser expressivas, uma vez que ele naturalmente se
encontra em baixa disponibilidade as plantas nos solos tropicais brasileiros
(FERNANDES et al., 2003).

Por ser um nutriente cruscial na nutricdo das gramineas forrageiras
(VELOSO et al., 2005), o aumento da disponibilidade de fésforo no solo melhora o
desenvolvimento do sistema radicular no estabelecimento de pastagens e estimula o
perfilhamento em pastagens ja estabelecidas, elevando a producéo de matéria seca
(SANTOS et al., 2002).

Em Latossolos, os problemas com o fosforo especialmente no
estabelecimento e na manutencao de pastagens sao ainda mais expressivos, devido
aos niveis extremamente baixos desse elemento quer seja na forma disponivel e
total no solo (IEIRI et al.,, 2010). Associada a deficiéncia desse elemento em
Latossolos, tém-se ainda a alta capacidade de adsorcdo de fésforo decorrente da
acidez e dos altos teores de Oxidos de ferro e de aluminio (MACEDO, 2004).

Nas condi¢des descritas acima, o cultivo de pastagens sem o uso adequado
de adubacédo fosfata culmina com uma limitacdo na capacidade produtiva das
plantas forrageiras, fazendo com que essa adubacdo seja fundamental no
rendimento e na qualidade das forrageiras. Deve-se atentar ainda, para que sejam
fornecidas ao solo doses suficientes desse elemento para que ele ndo se torne
limitante na produgcdo das plantas forrageiras (IEIRI et al., 2010). Solos com
deficiéncia de fésforo limitam a capacidade de producéo de forragem das pastagens
(CECATO et al., 2004) e também o seu valor nutritivo (R1ZZO et al., 2006).

Silva et al. (2004a), ao estudarem a degradacdo de pastagem Brachiaria
humidicola em solo com 1 ppm de fésforo, observaram recuperagdo da pastagem

apenas com a adubacéo fosfatada associada a um periodo de diferimento.
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1.3.4 Formas e fontes de aplicacdo da adubacéo fosfatada

A aplicacdo superficial de fertilizantes fosfatados induz a formacdo de
gradientes de concentracdo de fésforo nas camadas superiores do perfil do solo,
concentrando maiores quantidades de fésforo 14bil proximas a superficie do solo
(SCHLINDWEIN; ANGHINONI, 2000). Esse processo faz com que a adubacéo
fosfatada em cobertura fosse motivo de discussdo em sistemas intensivos de
producdo animal a pasto (CANTO et al., 2003).

Estudando a forma mais eficiente de aplicagdo da adubacao fosfatada em
pastagem de capim-elefante em um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico de
textura argilosa, Moreira et al. (2006) constataram maior producdo de matéria seca
com a incorporagao no sulco do plantio.

Entretanto, existem varias alternativas propostas para aplicacao de fosforo
em pastagens, porém, quando € levado em consideragdo o0 manejo correto da
fisiologia da planta e da fertilidade do solo tem-se obtido os melhores resultados
(IEIRI et al., 2010).

Quanto as fontes de fésforo possiveis de serem utilizadas na adubacao de
pastagens, segundo Frandoloso et al. (2010) sdo encontrados diversos adubos
fosfatados no comércio, os quais diferem em concentracéo de fosforo e solubilidade.

As principais fontes de fésforo podem ser classificadas, basicamente, em
solaveis, pouco sollveis e insollveis; as primeiras sdo prontamente disponiveis, e
por isso mesmo as mais utilizadas para aumentar a quantidade de fésforo disponivel
para as plantas (SANTOS et al., 2009).

Dentre as fontes de fosforo altamente sollveis, tem-se o superfosfato triplo,
que é obtido pelo processo de tratamento quimico da rocha apatitica com acido
fosforico, tornando soluvel o fosforo presente na rocha (NOVAES et al.,, 2007).
Porém, apesar de o uso de fontes de fésforo com rapida liberagdo favorecer o
desenvolvimento das plantas, essa rapida liberacdo pode favorecer também a
adsorcao e precipitacdo das do fosforo do solo, tornando-o indisponivel as plantas
(HOROWITZ; MEURER, 2003). Esse processo € acentuado com o aumento do teor
de argila do solo (SANTOS et al., 2009).
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Outra opcdo seria o0 uso dos fosfatos de rocha, obtidos apenas pelo
processo de moagem da rocha apatitica (FRANDOLOSO et al., 2010). Porém, por
serem menos soluveis no solo, sua disponibilizacdo para as plantas é mais lenta
(FRANDOLOSO et al., 2010), e os resultados imediatos sS40 menos expressivos em
relacdo as fonte solaveis.

A disponibilidade de fésforo pode ser afetada ainda, pela condicao de acidez
do solo, especialmente em solos acidos, quando mesmo com a realizacdo da
aplicacdo de corretivos de acidez, ha dificuldade em atingir os valores
recomendados de saturacdo por bases nos primeiros anos apds a aplicacdo
(OLIVEIRA et al., 2003).

Em se tratando dos fertilizantes fosfatados sollveis, a literatura dispde de
inumeros trabalhos, com as mais diversas culturas comprovando sua eficiéncia. No
entanto, em se tratando da fertilizacdo de pastagens com fosfatos naturais os
resultados ainda séo escassos, havendo a necessidade de mais estudos (OLIVEIRA

et al., 2007), especialmente em relacdo ao Tifton 85.

1.3.6 Alterac¢Bes quimicas do solo em funcéo da adubacéo fosfatada

Os atributos quimicos do solo dizem respeito a capacidade de reter e fornecer
nutrientes para as raizes das plantas e possibilitar rea¢cdes quimicas entre 0s seus
componentes (PENTEADO, 2007).

Inicialmente, cabe ressaltar que respostas a adubacdo fosfatada somente
sdo observadas em solos que ndo apresentem condicfes limitantes de acidez
(ANGHINONI; SALET, 2000). Quando o foésforo € adicionado a solos com elevada
acidez, as respostas sao inexpressivas.

Mesmo quando o fésforo € adicionado ao solo por meio da adubacgao
fosfatada, sua disponibilidade as plantas em solos tropicais € regulada pelo
fenbmeno de adsorgéo de fésforo pelo solo (LIMA, 2011). Este fenbmeno ocorre na
superficie dos 6xidos de Fe e de Al por meio da troca de ligantes, em que grupos
OH sao substituidos por ions fosfatos da solugdo do solo, diminuindo sua

concentracdo em solucao (SANTOS et al., 2008).
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Com a adubacéo fosfatada, além da elevacdo dos teores de fésforo no solo
devido a saturacdo dos sitios de adsorcdo desse elemento no solo (RHEINHEIMER
et al., 2003), ocorre também a formacédo de compostos de baixa solubilidade como
AIPO4 e o AI(OH);H,PO, (NOVAIS; SMYTH, 1999). Esses sais ap6s formados,
precipitam no solo inativando parte do aluminio trocavel presente na solu¢cdo do
solo, o que contribui para reduzir a toxidez por aluminio (WRIGHT et al., 1991). Ao
estudarem a adubacéo fosfatada superficial em Latossolo Vermelho com alta acidez,
Nolla (2003) constatou a reducéo no aluminio trocavel do solo de 3,6 para 2,4 cmol.
dm.

Altos teores de Ca no solo também podem retirar fésforo da solugéo do solo
e formar fosfatos de Ca, contribuindo para a reducdo do aluminio téxico
(MARSCHNER, 1995). Assim, o aumento da concentracdo de P na solucéao do solo,
seja pela adubacao, seja pelo ndo-revolvimento do solo no sistema plantio direto,
seja pelo uso de calcario, que eleva o pH, pode reduzir o efeito téxico do Al, tanto
pela complexacdo em solucdo, como por sua precipitacdo (NOLLA; ANGHINONI,
2006).

Ao estimular o desenvolvimento das plantas, inclusive do seu sistema
radicular, o fésforo pode contribuir para o0 aumento da matéria organica do solo
através da periddica renovacédo radicular. Alteracbes na matéria organica do solo
interferem em outros atributos como condutividade elétrica, N mineral (NH4; e NO3),
além da adsorcdo de Al™® por grupos funcionais organicos, sendo a CTC uma das
caracteristicas avalidveis que pode detectar indiretamente algumas dessas
diferencas (VEZZANI et al., 2008).

Quanto a disponibilidade de nutrientes, essa € alterada em funcdo de
alteracdes nos demais atributos do solo, como pH, matéria organica, CTC e aluminio

trocavel.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE MATERIA SECA DO TIFTON 85
FERTILIZADO COM DOSES DE SUPERFOSFATO TRIPLO OU FOSFATO DE
ARAXA

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de doses e fontes de
fésforo no crescimento e na producdo de matéria seca do capim Tifton 85. O
trabalho foi desenvolvido durante o periodo de dezembro de 2010 a marco de 2012
em um Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura argilosa. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5, sendo duas
fontes de fosforo (Superfosfato triplo e fosfato de Araxd) e cinco doses de fésforo (0;
40; 80; 120; 160 kg ha™ de P,0s), com quatro repeticdes. Estudou-se a producéo de
matéria seca, altura do dossel, densidade de perfilhos, area foliar e a relacéo
folha/colmo durante trés periodos de crescimento com intervalos de 28 dias. Houve
efeito significativo da interacdo dos fatores na producdo de matéria seca do capim
Tifton 85 apenas na primeira avaliagcdo. Nas avaliacbes da producdo de matéria
seca, altura do dossel, densidade de perfilhos, e area foliar houve efeito significativo
apenas das doses de fésforo. Na relacdo folha colmo houve efeito significativo da
interacdo dos fatores na primeira e na terceira avaliacdo, enquanto na segunda
avaliacdo houve efeito significativo apenas das doses de fésforo. Adubacdo
fosfatada com fosfato de Araxa ou superfosfato triplo promove efeitos semelhantes
no acumulo de matéria seca, altura do dossel, perfilhamento, area foliar e relacéo
folha colmo do capim tifton 85 aos sete meses apés a aplicacdo dos fertilizantes. O
tifton 85 respondeu positivamente a adubacdo fosfatada com fosfato de Araxa ou
superfosfato triplo na producdo de matéria seca, altura do dossel, perfilhamento e

area foliar.

Palavras—chave - fésforo, Cyndon, matéria seca



GROWTH AND PRODUCTION OF DRY MATTER OF TIFTON 85 FERTILIZAD
WITH TRIPLE SUPERPHOSPHATE OR PHOSPHATE ARAXA

Abstract

The present study aimed to evaluate the effects of different phosphorus sources on
growth and dry matter production of Tifton 85. The study was conducted during the
period December 2010 to March 2012 in an Oxisol clayey. The experimental design
was randomized blocks in factorial scheme 2x5, with two phosphorus sources (triple
superphosphate and phosphate Araxa) and five P rates (0, 40, 80, 120, 160 kg P,Os
ha®), with four replications. We studied the yield of dry matter, canopy height, tiller
density, leaf area and leaf/stem ratio. There was a significant interaction of the dry
matter yield of Tifton 85 only in the first evaluation. In the other assessments of dry
matter production, and the assessments of canopy height, tiller density and leaf area
was significant effect of phosphorus levels. In the leaf stalk there was a significant
interaction of factors in the first and third assessment, while in the second evaluation
was significant effect of phosphorus levels. Phosphorus fertilization with phosphate
or triple superphosphate Araxa promotes similar effects on dry matter accumulation,
canopy height, tiller number, leaf area and leaf stalks of tifton 85 to seven months
after fertilizer application. The Tifton 85 responded positively to fertilization Araxa
phosphate or triple superphosphate on dry matter production, canopy height, tillering
and leaf area.

Key-words - phosphorus, Cyndon, dry matter



2.1Introducéao

Pastagens cultivadas sdo a base dos sistemas de producdo pecuaria
(SANTANA et al., 2010), representando a principal fonte alimentar dos rebanhos
devido a sua praticidade e economia (CASTAGNARA et al., 2011). As gramineas do
género Cynodon se destacam por serem espécies e hibridos com adaptacdo as
diferentes condicfes edafoclimaticas (OLIVEIRA et al., 2000).

No entanto, o ecossistema de pastagens € complexo e seus componentes
bidticos e abidticos interagem entre si de maneiras diferentes (DIFANTE et al.,
2011). Dentre os fatores que interferem no crescimento e morfologia das pastagens,
tem-se as adubacbes. Varios sdo os nutrientes que podem ser fornecidos as
plantas, e também as formas de fornecimento, porém, a adubacéo via solo é a mais
tradicional.

Dentre os nutrientes que podem ser fornecidos para as plantas via solo
destaca-se o fosforo, pois além de possuir grande importancia na fase inicial de
estabelecimento de espécies forrageiras, a adubacéo fosfatada contribuiu para o
desenvolvimento da parte aérea e das raizes das plantas (BELARMINO et al., 2003).

Devido a essa contribuicdo no desenvolvimento da parte aérea das plantas,
dentre outras técnicas de manejo, a adubacao fosfata pode interferir no crescimento
e produtividade das pastagens (SKONIESKI et al., 2011), tornando essencial o
estudo de parametros relacionados morfofisiologia das pastagens (DIFANTE et al.,
2011). Dentre esses estudos, a producdo de matéria seca tem sido utilizada para
predizer a produtividade das pastagens, enquanto a altura do dossel e a area foliar
podem representar parametros relacionados ao crescimento das plantas e possiveis
de serem utilizados nas recomendac¢des de manejo das pastagens.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de
doses e fontes de fosforo no crescimento e na producdo de matéria seca do Tifton
85.

2.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de dezembro de 2010 a marco
de 2012, na Unidade Experimental do Colégio Agricola Estadual de Toledo - CAET,
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Toledo (PR), em area no Departamento de Producdo Animal. O municipio de Toledo
esté localizado na regido Oeste do Parana, sob latitude 24° 42' 49" S e longitude 53°
44' 35" W, com altitude aproximada de 560 m. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA,
2006), e por ocasido da implantacdo do experimento apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas na camada de O - 0, 20 m: pH (CaCly) = 5,5; MO (g dm?) =
46,65; P (mg dm™) = 5,75; K (cmol; dm?3) = 0,98; Ca (cmol. dm?3) = 6,79; Mg (cmol,
dm?3) = 2,09; H+AIl (cmol, dm?3) = 4,61; SB (cmol, dm3) = 9,86; T (cmol, dm?3) =
14,47 e V(%) = 68,14.

O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo Cfa, subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes (OMETTO, 1981). As
temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, e do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacao
pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre mais Umido
apresentando totais entre 400 a 500 mm (SIMEPAR, 2012).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média, precipitacdo
pluviométrica acumulada e umidade relativa média durante os meses do periodo
experimental. 1: Adubacao fosfatada seguida de plantio, 2: Corte de Uniformizacéo,
3; 4 e 5: 1%; 22 e 32 amostragens do Tifton 85.
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O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x5, sendo duas fontes de fosforo (Superfosfato triplo e fosfato de Araxd) e
cinco doses de fésforo (0; 40; 80; 120; 160 kg ha™ de P,Os), com quatro repeticoes.
As parcelas experimentais possuiam dimensdes de 2x2 m. Por ocasido da
implantacdo do experimento a area encontrava-se implantada com uma pastagem
composta por grama mato-grosso (Paspalum notatum) implantada ha 17 anos e
mantida sob pastejo continuo sem a utilizacdo de adubacdo de manutencéo. Para a
implantacdo do experimento a area foi dessecada em 17/12/2010 utilizando-se o
herbicida glifosato (1800 g ha™ do i.a.) com volume de calda de 250 L ha™. Apés a
morte das plantas a area foi preparada mecanicamente com auxilio de uma
operacdo com grade pesada (12/01/2011) e duas operacdes com grade leve
(14/02/2011 e 26/02/2011).

A adubacao foi realizada em 06/03/2011, segui do plantio das mudas de Tifton
85. As mudas foram obtidas em uma é&rea j& implantada com o Tifton 85 destinado a
producdo de feno, pertencente a uma propriedade particular. As mudas coletadas
apresentavam-se enraizadas, e com uma idade de rebrota de 30 dias. O plantio foi
realizado em linhas espacadas de 0,40 m, mantendo-se um espacamento entre
plantas de também 0,40 m. As mudas foram implantadas por meio de sulcos
individuais em profundidades de 0,10 m, com posterior cobertura das mudas com
uma camada de 0,05 m de solo e compactacdo manual.

Apds a implantacdo, a area foi vedada para assegurar o desenvolvimento
vegetativo da pastagem. Em 19/09/2011 foi realizado o corte de uniformiza¢do, com
auxilio de rocadeira costal. As plantas foram cortadas a uma altura de 0,05 m em
relacdo a superficie do solo, e o0 material obtido com o corte, foi retirado das parcelas
com auxilio de rastelo. Finalizado o corte de uniformizacdo procedeu-se a adubacao
nitrogenada e potassica, nas doses de 50 kg ha™ de N (uréia) e 30 kg ha™ de K,0O
(cloreto de potassio), aplicados manualmente a langco em éarea total do experimento
seguindo recomendac6des de Oliveira (2003).

Decorridos 28 dias do corte de uniformizacéo foi realizada a primeira avaliacdo
da pastagem, e as demais se repetiram em intervalos de 28 dias. ApOs cada corte
para as avaliagdes repetiu-se a adubac&o de cobertura com 50 kg ha™* de N (uréia) e
30 kg ha de K,O (cloreto de potéssio), aplicados manualmente & lanco em &rea

total do experimento.
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Nas amostragens utilizou-se uma unidade amostral metélica, de forma
quadrada de tamanho 0,5 x 0,5 m (0,25 m™), que foi lancada aleatoriamente em
cada unidade experimental. Apés o lancamento todas as plantas contidas no seu
interior tiveram a parte aérea coletada com auxilio de cutelo. Apds a coleta as
plantas foram embaladas em sacos plasticos e conduzidas ao laboratério da
Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de Toledo e pesadas para a
determinacdo da producdo de matéria verde. Apos a pesagem uma subamostra foi
embalada em saco de papel e submetida a secagem em estufa com circulacéo
forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72 horas para a determinacéo dos teores
de matéria seca. A producdo de matéria seca foi obtida pela multiplicacdo da
producdo de matéria verde pelo teor de matéria seca.

Uma segunda subamostra de aproximadamente 200 gramas foi separada em
laminas foliares e colmos+bainhas, que posteriormente também foram secos em
estufa para a determinacdo dos teores de matéria seca. A partir dessas
determinacdes foram calculadas a producao de matéria seca de folhas e de colmos,
e a relacao folha/colmo.

A densidade de perfilhos foi determinada por ocasido das amostragens com
auxilio de uma unidade amostral metalica, de forma quadrada de tamanho 0,5 x 0,5
m (0,25 m™), que foi lancada aleatoriamente em cada unidade experimental e foram
contabilizados manualmente todos os perfilhos contidos no seu interior.

A altura do dossel foi obtida com auxilio de régua graduada em centimetros,
com a qual procederam-se medidas da altura das plantas em cinco pontos distintos
em cada parcela, sendo considerado o nivel do solo até o ponto de curvatura das
folhas.

A area foliar foi estimada avaliando-se a area foliar das folhas contidas em 10
perfilhos por parcela, e posteriormente foi corrigida para area foliar por folha. Para a
mensuracao da area foliar das folhas foi utilizada régua graduada em milimetros.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testados pelo
teste F de Fischer (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES,
2009). Quando constatado efeito significativo das fontes de fésforo as médias foram
comparadas através do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Quando
constatada a significancia das doses de fésforo, as médias foram estudadas por,

testando-se os modelos linear e quadratico considerando-se a auséncia de
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significancia para os desvios de regressdo. Para a escolha do modelo foi
considerado o maior coeficiente de determinacdo (R?). As significancias dos
coeficientes das equacfes dos modelos de regressdo selecionados para cada
variavel estudada foram testadas pelo teste t de Student (PIMENTEL-GOMES;
GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES, 2009).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Producédo de matéria seca

Houve efeito significativo da intera¢@o dos fatores na produgcédo de matéria seca
do capim Tifton 85 apenas na primeira avaliacdo (Figura 2A). Nas demais avaliacdes
observou-se significancia para as doses de fosforo (Figura 2B e 2C).

Na primeira avaliacdo, ao serem comparadas as fontes de fosforo, a anélise de
variancia revelou que a partir da dose de 120 kg ha * de P,0s, a producdo de
matéria seca do Tifton 85 fertilizado com fosfato de Araxa foi superior a producédo do
Tifton 85 fertilizado com Superfosfato triplo.

Era esperada a superioridade do superfosfato triplo em funcdo de sua maior
velocidade de solubilizagdo do fésforo e da baixa eficiéncia inicial de fertilizantes
fosfatados de origem natural em gramineas tropicais (CECATO et al., 2007).

No entanto, como a adubacéo foi realizada em marco, e a primeira avaliacao
foi realizada somente em outubro, parte do fésforo presente no superfosfato triplo
pode ter sido solubilizado e retido no solo. Essa retencdo ocorre principalmente por
meio da adsorcdo do fésforo por oxidréxidos de ferro e aluminio, freqientes em
solos tropicais (NOVAES et al., 2007). Apesar de ser um fendmeno favoravel a
utilizacdo do fosforo pelas plantas, o processo de adsordo passa o fésforo para a
fracdo nao labil do solo, tornando-o indisponivel para a absorcéo pelas plantas
(NOVAES et al., 2007).

A andlise de regressédo revelou aumento linear na producdo de matéria seca
com as doses de fésforo nas trés avaliagGes realizadas (Figura 2). Esse resultado
deve-se ao fosforo disponibilizado as plantas pelos fertilizantes aplicados ao solo.

Os resultados revelam que mesmo para a fonte de fosforo menos soluvel (Fosfato
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de Araxd) a solubilizacdo do fésforo ocorreu de forma que o nutriente estivesse no
solo na principal forma assimilavel pelas plantas (H,PO4 pelo processo de difusao,
pois se encontra em baixas concentracdes no solo mesmo com a aplicacdo de
fertilizantes fosfatados (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Figura 2. Producdo de matéria seca do capim Tifton 85 sob doses de foésforo no

primeiro (A), segundo (B) e terceiro (C) corte, realizados com intervalos de 28 dias.

***: Significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste t.

O aumento na producdo de matéria seca deve-se aos efeitos favoraveis do
fosforo para o desenvolvimento da parte aérea e das raizes das plantas
(BELARMINO et al., 2003). No metabolismo da plantas esse nutriente é considerado
determinante (GRANT et al.,, 2001), pois desempenha fungbes importantes no

metabolismo do carbono, via participacdo na formacédo de poder redutor (NADPH)
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usado na reducdo do CO,, etapa essencial na fotossintese e acimulo de matéria
seca (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Apesar de a dose de 160 kg ha™ de P,Os poder ser elevada, ao estudarem a
grama bermuda (Cynodon dactilon) sob aplicacdo de nitrogénio, fésforo e potassio
em Latossolo Vermelho-Amarelo, Freitas e Jorge (1982) observaram aumentos no
rendimento de matéria seca até a dose de 200 kg ha™ de P,Os na forma de
superfosfato triplo. Estudando o capim Tanzania, Gheri et al. (2000) também
observaram aumentos na producdo de matéria seca com a aplicacdo de adubacao
fosfatada, enquanto Belarmino et al. (2003) também observaram aumento na
producdo de matéria seca do capim Tanzania, mas na presenca de nitrogénio.

2.3.2 Altura do dossel

A altura do dossel das plantas de Tifton 85 foi alterada somente pelas doses de
fésforo, sem efeito das fontes de fosforo e da interacdo dos fatores. Nas trés
avaliagcOes realizadas foi observado aumento linear da altura do dossel com o
aumento das doses de fosforo (Figura 3). O estudo da altura do dossel € relevante
em pastagens tropicais, pois essa caracteristica pode ser usada como uma
ferramenta de manejo para o controle e monitoramento do pastejo (PEDREIRA et
al., 2007).

Os incrementos na altura devem-se aos efeitos do fosforo no metabolismo das
plantas, pois este elemento € um componente integral de importantes compostos da
planta, incluindo acUcares-fosfato (glicose 6P, Frutose 6P, etc), fosfolipidios de
membranas, nucleotideos usados como fonte de energia (ATP) e nos acidos
nucléicos (TAIZ;, ZEIGER, 2004). Assim, em condicbes de maior disponibilidade
desse nutriente as plantas podem ter seu metabolismo aumentado, com maior
divisdo celular e maior crescimento, alcangando consequentemente maior altura.
Maior crescimento das plantas fertilizadas com fosforo também foi observado por

Oliveira et al. (2004) estudando o capim de raiz (Chloris orthonoton, Doell).
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Figura 3. Altura do dossel do capim Tifton 85 sob doses de fésforo no primeiro (A),

segundo (B) e terceiro (C) corte, realizados com intervalos de 28 dias.

***. Significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste t.

2.3.3 Densidade de perfilhos

N&o houve efeito significativo das fontes e da interagcdo dos fatores na
densidade de perfilhos, que foi alterada somente pelas doses de fosforo. A
densidade de perfilhos do tifton 85 apresentou um incremento linear com o aumento
das doses de fésforo aplicadas (Figura 4). Os resultados confirmam o papel
desempenhado pelo fésforo no perfilhamento e no crescimento do sistema radicular
de gramineas tropicais (SANTOS et al. 2002). Lima et al. (2007) estudando

Brachiaria brizantha cv. Marandu, Caione et al. (2011) estudando a cana-de-agucar
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e Oliveira et al. (2012) estudando Brachiaria brizantha cv. Piatd e Panicum maximum
cv. Mombaca também encontraram efeitos positivos da adubacdo fosfatada no

perfilhamento das gramineas.
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Figura 4. Densidade de perfilhos do capim Tifton 85 sob doses de fdsforo no

primeiro (A), segundo (B) e terceiro (C) corte, realizados com intervalos de 28 dias.

***: Significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste t.

2.3.4 Area foliar

A érea foliar foi influenciada significativamente apenas pelas doses de fésforo,
sem efeito das fontes e da interagcdo dos fatores. Houve um incremento linear na
area foliar das plantas de tifton 85 em resposta as doses de fosforo (Figura 4). Na
primeira avaliagdo os valores de area foliar obtidos ficaram entre 340 e 430 mm, na

segunda avaliacédo, os valores foram de 400 a 500 mm, enquanto na terceira
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avaliagdo foram observados valores ainda superiores, de 420 a 640 mm. Os valores
obtidos sdo expressivos, pois Premazzi et al. (2011) estudando adubacao
nitrogenada no tifton 85 encontraram valores maximos de area foliar de 845 mmz.

Os incrementos observados nesse estudo devem-se a contribuicdo do fésforo
para o crescimento das plantas. Além das situagBes descritas anteriormente o
fésforo participa em diversas reacdes no metabolismo vegetal relacionadas com a
conservacao e transferéncia de energia nas células, interferindo na atividade
metabdlica das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004), e contribuindo para uma maior taxa

de crescimento com maior incremento na area foliar.
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Figura 5. Area foliar do capim Tifton 85 sob doses de adubacio fosfatada no

primeiro (A), segundo (B) e terceiro (C) corte, realizados com intervalos de 28 dias.

***: Significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste t.
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2.3.5 Relacéo folha/colmo

Na relacdo folha colmo houve efeito significativo da interacdo dos fatores na
primeira e na terceira avaliacdo, enquanto na segunda avaliacdo houve efeito
significativo apenas das doses de fosforo.

A anadlise de regressdo revelou efeito quadratico para todas as médias
estudadas. Na primeira avaliacdo, os menores valores de relacao folha/colmo foram
obtidos para o fosfato de Araxa e o Superfosfato triplo com as doses de 94 e 130 kg
ha de P,0s. A menor relacédo folha/colmo na segunda avaliacdo foi obtida com a
dose de 59 kg ha™ de P,Os, enquanto na terceira avaliacdo, as menores relacdes
foram obtidas com as doses de 66 e 111 kg ha' de P,0s de fosfato de Araxa e

Superfosfato triplo, respectivamente.

L4 7A - B
g g1,3 B
R o 35
K 3
< £1,2 L
L£1,2 & =2
o -~ o
1(& 18«
Sl S11 H
11 T Ve=1,209,003"x+ 0000162 R2=0,08 & = |
- Y0=1,20-0,003**x+0,000023**x?; R? =0,89 . ¥=1,177-0,0014*x+0,000012*x?
P e ’ ’ . CV(%)=9,01; R2=0,88
1o _ CV(%)=6,60 | Lo ‘ ‘ | |
0 40 .80 120 160 0 40 80 120 160
Doses de fésforo (kg P,0Og ha't) 3 4
®Fosfato de Araxa < Superfosfato Triplo Doses de fosforo (kg P,0s ha)
1,5
C
1,4
o
£
o
o 1,3
3
<
212
o
T r
o Fo. 4
% 1,1 + AY0=1,393-0,004**X+0,000018*X2; Rz =0,74
14 L Y0=1,315-0,002**x+0,000015**x2; R2 =0,55
10 4 CV (%)= 3,91

0 40 80 120 160
Doses de fosforo (kg P,O5 hat)

® Fosfato de Araxa < Superfosfato Triplo
Figura 6. Relagao folha/colmo do Tifton 85 sob doses de adubacéo fosfatada no
primeiro (A), segundo (B) e terceiro (C) corte, realizados com intervalos de 28 dias.

***: Significativo a 1 e a 5%, respectivamente, pelo teste t.
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A relacdo folha/colmo € uma caracteristica relevante no estudo de espécies
forrageiras, pois quanto maior a relacdo folha/colmo maior sera a proporcao de
folnas na forragem. Essa caracteristica € desejavel pois as folhas possuem valor
nutritivo superior em relacdo aos colmos, proporcionando forragem com maior
digestibilidade.

A auséncia de diferenca entre as fontes observada na segunda avaliacdo pode
estar relacionada com a disponibilidade hidrica para as plantas nesse periodo de
rebrota (Figura 1), pois como o fésforo é absorvido por difusédo, e a ocorréncia desse
processo do solo as raizes € altamente influenciado pelo contetdo de 4gua no solo
(PAVINATO; CERETTA, 2004), pode ter sido favorecido pelas precipitacbes do
periodo. Bergamin et al. (2008) também observaram contribuicdo da disponibilidade

de &gua na resposta de plantas de soja a adubacéo fosfatada.

2.4 Conclusdes

Adubacédo fosfatada com fosfato de Araxd ou superfosfato triplo promove
efeitos semelhantes no acumulo de matéria seca, altura do dossel, perfilhamento,
area foliar e relacao folha colmo do capim tifton 85 aos sete meses apds a aplicacao
dos fertilizantes.

O tifton 85 respondeu positivamente a adubacdo fosfatada com fosfato de
Araxad ou superfosfato triplo na producdo de matéria seca, altura do dossel,

perfilhamento e area foliar.
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CAPITULO 3
COMPOSIC}AO BROMATOLOGICA E MINERAL DA FORRAGEM PRODUZIDA
PELO TIFTON 85 FERTILIZADO COM DOSES DE SUPERFOSFATO TRIPLO OU
FOSFATO DE ARAXA
Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar a composi¢cdo bromatolégica e
mineral da forragem produzida pelo Tifton 85 cultivado em Latossolo Vermelho
eutroférrico e fertilizado com doses e fontes de fosforo. O trabalho foi desenvolvido
durante o periodo de dezembro de 2010 a marco de 2012, em uma area de
localizada na latitude 24° 42' 49" S e longitude 53° 44" 35" W. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5 com parcelas
subdivididas no tempo, sendo duas fontes de fésforo (Superfosfato triplo e fosfato de
Araxd), cinco doses de fésforo (0; 40; 80; 120; 160 kg ha™ de P,0s), quatro periodos
de crescimento do Tifton 85, com quatro repeticdes. A pastagem foi implantada em
marco de 2010, uniformizada em setembro de 2011, e as amostragens foram
realizadas ao final de cada um dos quatro periodos de crescimento que tiveram
duracdo de 28 dias. Nas amostras de forragem coletadas foram estudadas a
composicdo bromatologica determinando-se os teores de PB, FDN, FDA, lignina,
hemicelulose e celulose; e a composi¢cdo mineral, por meio da determinacdo dos
teores de macrominerais (fésforo, potassio, calcio, enxofre e magnésio) e
microminerais (ferro, manganés, zinco e cobre). Os constituintes bromatolégicos
foram alterados somente pelos periodos de crescimento devido as condi¢cdes
climaticas de cada periodo. Os teores de macro e microminerais na forragem do
Tifton 85 ndo foram afetados pelas fontes de variacdo estudadas, com excecao para
o fésforo e o enxofre. Para esses minerais foi observada resposta linear positiva em
funcdo do aumento das doses de fésforo. A adubacéo fosfatada com doses de
Superfosfato triplo ou fosfato de Araxa na implantacdo de uma pastagem de Tifton
85 em Latossolo Vermelho eutroférrico ndo alterou a composi¢do bromatoldgica,
mas elevou os teores de fosforo e enxofre na forragem produzida no periodo de sete

a onze meses de estabelecimento.

Palavras-chave: Cynodon sp., fosforo, minerais, proteina bruta



CHEMICAL AND MINERAL COMPOSITION OF THE FORAGE PRODUCED BY
TIFTON 85 FERTILIZAD WITH TRIPLE SUPERPHOSPHATE OR ARAXA
PHOSPHATE
Abstract

This work aimed to study the chemical and mineral composition of forage produced
by Tifton 85 grown in Oxisol and fertilized with phosphorus sources and doses. The
study was conducted during the period December 2010 to March 2012, in an area
located at latitude 24° 42'49" S and longitude 53° 44' 35" W. The experimental design
was randomized blocks in factorial 2x5 split-plot in time, two phosphorus sources
(triple superphosphate and phosphate Araxa), five P rates (0, 40, 80, 120, 160 kg ha
1 p,0s), four periods of growth of Tifton 85, with four replications. The pasture was
established in March 2010, standardized in September 2011, and the samples were
taken at the end of each of the four periods of growth that lasted 28 days. In the
forage samples collected were analyzed by determining the chemical composition is
crude protein, NDF, ADF, lignin, hemicellulose and cellulose, and mineral
composition, by determining the levels of macro minerals (phosphorus, potassium,
calcium, sulfur and magnesium ) and trace elements (iron, manganese, zinc and
copper). The bromatological constituents were changed only by periods of growth
due to climatic conditions of each period. The contents of macro and trace minerals
in forage of Tifton 85 were not affected by sources of variation studied, except for
phosphorus and sulfur. For these minerals was observed linearly with increasing
doses of phosphorus. Phosphorus fertilization with triple superphosphate or
phosphate Araxa the implementation of a grazing Tifton 85 in Oxisol did not alter the
chemical composition, but elevated levels of phosphorus and sulfur in the forage

produced within seven to eleven months of establishment.

Key-words: Cynodon sp., phosphorus, minerals, crude protein
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3.1Introducéao

Devido a sua praticidade e economia, as pastagens sao a base de sustentacao
da pecuaria brasileira (VITOR et al., 2009), fazendo com que a forragem produzida
pelas mesmas seja a principal componente das dietas de ruminantes e também a
fonte de alimentacdo mais econdmica nos sistemas pecuarios (SKONIESKI et al.,
2011).

No entanto, os resultados econdmicos obtidos pela maioria dos pecuaristas
estdo muito abaixo das possibilidades produtivas (VITOR et al., 2009), e um dos
desse déficit produtivo da pecuaria brasileira é a baixa fertilidade (SANTOS et al.,
2002) e a acidez (SOUZA et al., 2008) dos solos brasileiros, com destaque para 0s
niveis extremamente baixos de fésforo disponivel e total (CECATO et al., 2004) e a
auséncia de utilizacao de adubac¢des de manutencao.

A conducao de pastagens sem a realizacdo de adubacdes adequadas pode
ocasionar a reducdo da producdo de forragem, do valor nutritvo e das
concentraces de nutrientes, podendo ainda ocasionar deficiéncias nutricionais em
animais alimentados exclusivamente com a forragem produzida (CASTAGNARA et
al., 2012b).

Como o fésforo estd entre os elementos mais importantes para o vigor e
desenvolvimento das plantas, assumindo papel fundamental para o estabelecimento
e a manutencdo das pastagens (CECATTO et al., 2007), a aplicacdo de adubacéo
fosfatada além de minimizar problemas relacionados com a implantacdo (CECATO
et al., 2004), poderia melhorar o valor nutritivo e composi¢cao mineral da forragem
produzida por meio das funcBes que esse elemento desempenha na fisiologia das
plantas (TAIZ;ZEIGER, 2004).

O valor nutritivo das plantas forrageiras € estimado por meio do conhecimento
de sua composicédo bromatolégica (GERDES et al., 2000), cujas fracbes comumente
determinadas séo as fracdes protéica e fibrosa. O conhecimento dessas fracdes é
fundamental no estudo de plantas forrageiras, pois suas concentragdes na matéria
seca da forragem podem ser afetados por diversos fatores, como a espécie ou
cultivar e a fertiidade do solo, e podem influenciar direta ou indiretamente o

consumo de matéria seca pelo animal (VAN SOEST, 1994).
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Nesse contexto, 0 presente trabalho teve por objetivo estudar a composi¢cao
bromatolégica e mineral da forragem produzida pelo Tifton 85 sob doses e fontes de

fosforo em um Latossolo Vermelho.

3.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de dezembro de 2010 a marco
de 2012, na Unidade Experimental do Colégio Agricola Estadual de Toledo - CAET,
Toledo (PR), em area no Departamento de Produgdo Animal. O municipio de Toledo
esté localizado na regido Oeste do Parana, sob latitude 24° 42' 49" S e longitude 53°
44' 35" W, com altitude aproximada de 560 m. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA,
2006), e por ocasido da implantacdo do experimento apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas na camada de 0 - 0, 20 m: pH (CaCl,) = 5,5; MO (g dm?3) =
46,65; P (mg dm™) = 5,75; K (cmol, dm?3) = 0,98; Ca (cmol. dm?3) = 6,79; Mg (cmol,
dm?3) = 2,09; H+AIl (cmol, dm3) = 4,61; SB (cmol, dm3) = 9,86; T (cmol, dm3) =
14,47 e V(%) = 68,14.

O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo Cfa, subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verbes quentes (OMETTO, 1981). As
temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, e do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo
pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre mais Umido
apresentando totais entre 400 a 500 mm (SIMEPAR, 2012).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média, precipitacdo
pluviométrica acumulada e umidade relativa média durante os meses do periodo
experimental. 1: Adubacao fosfatada seguida de plantio, 2: Corte de Uniformizacao,
3; 4;5 e 6: 1?; 2%; 32 e 42 amostragens do Tifton 85.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x5x4 com parcelas subdivididas no tempo, sendo duas fontes de fésforo
(Superfosfato triplo e fosfato de Araxa), cinco doses de fésforo (0; 40; 80; 120; 160
kg ha' de P,Os), quatro intervalos de crescimento do Tifton 85, com quatro
repeticbes. Nas parcelas foram alocadas as fontes e as doses de fésforo arranjadas
sob o esquema fatorial, € nas subparcelas os intervalos de crescimento do Tifton 85.
As parcelas experimentais possuiam dimensdes de 2x2 m.

Por ocasido da implantacdo do experimento a area encontrava-se implantada
com uma pastagem composta por grama mato-grosso (Paspalum notatum)
implantada ha 17 anos e mantida sob pastejo continuo sem a utilizacdo de
adubacao de manutencéo. Para a implantacdo do experimento a area foi dessecada
em 17/12/2010 utilizando-se o herbicida glifosato (1800 g ha™ do i.a.) com volume de
calda de 250 L ha™. Apoés a morte das plantas a area foi preparada mecanicamente
com auxilio de uma operacdo com grade pesada (12/01/2011) e duas operacdes
com grade leve (14/02/2011 e 26/02/2011).
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A adubacdao foi realizada em 06/03/2011, seguida do plantio das mudas de
Tifton 85. As mudas foram obtidas em uma area ja implantada com o Tifton 85
destinado a producao de feno, pertencente a uma propriedade particular. As mudas
coletadas apresentavam-se enraizadas, e com uma idade de rebrota de 30 dias. O
plantio foi realizado em linhas espagadas de 0,40 m, mantendo-se um espagamento
entre plantas de também 0,40 m. As mudas foram implantadas por meio de sulcos
individuais em profundidades de 0,10 m, com posterior cobertura das mudas com
uma camada de 0,05 m de solo e compactacdo manual.

Apés a implantacdo, a area foi vedada para assegurar o desenvolvimento
vegetativo da pastagem. Em 19/09/2011 foi realizado o corte de uniformizacdo, com
auxilio de rocadeira costal. As plantas foram cortadas a uma altura de 0,05 m em
relacdo a superficie do solo, e o material obtido com o corte, foi retirado das parcelas
com auxilio de rastelo. Finalizado o corte de uniformizacdo procedeu-se a adubacao
nitrogenada e potassica, nas doses de 50 kg ha™ de N (uréia) e 30 kg ha™ de K,0
(cloreto de potassio), aplicados manualmente a langco em éarea total do experimento
seguindo recomendacdes de Oliveira (2003).

Decorridos 28 dias do corte de uniformizacéo foi realizada a primeira avaliagao
da pastagem, e as demais se repetiram em intervalos de 28 dias. Apds cada corte
para as avaliacdes, a area foi rocada com auxilio de rocadeira costal e todo o
material foi retirado das parcelas. Apos a rocada repetiu-se a adubacéo de cobertura
com 50 kg ha™ de N (uréia) e 30 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio), aplicados
manualmente a lanco em area total do experimento.

Foram estudadas a composi¢cdo bromatolégica e a composicdo quimica da
forragem produzida em cada corte. A partir da analise bromatoldgica foram
determinados os teores de proteina bruta (PB), segundo AOAC (1990), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, hemicelulose e
celulose segundo Silva e Queiroz (2006). A composicao quimica foi estudada por
meio da determinacdo dos teores de fosforo, potassio, célcio, boro, enxofre,
magneésio, ferro, manganés, zinco e cobre segundo a metodologia descrita por
Embrapa (2009).

As analises foram realizadas no material oriundo da parte aérea das plantas e
amostrado com altura residual de 0,05 m em cada parcela experimental com auxilio

de cutelo. As plantas coletadas foram embaladas em saco de papel e submetidas a



50

secagem em estufa com circulagéo forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72
horas. Ap0s a secagem as amostras foram trituradas em moinho tipo Willy com
facas e camara de inox e passadas em peneira com crivo de 1,0 mm.

As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
da Universidade Estadual do Oeste do Parana, enquanto as andlises quimicas foram
realizadas no laboratério Central de Andlises LTDA — (SOLANALISE), localizado no
municipio de Cascavel Pr.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testados pelo
teste F de Fischer (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES,
2009). Quando constatado efeito significativo das fontes de fésforo e dos intervalos
de crescimento do Tifton 85, as médias foram comparadas através do teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Quando constatada a significAncia das doses de
fésforo, as médias foram estudadas por andlise de regressdo, testando-se 0s
modelos linear e quadratico considerando-se a auséncia de significancia para os
desvios de regressado. Para a escolha do modelo foi considerado o maior coeficiente
de determinacéo (R2). As significancias dos coeficientes das equacfes dos modelos
de regresséao selecionados para cada variavel estudada foram testadas pelo teste t
de Student (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES, 2009).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Proteina Bruta

Houve efeito significativo apenas dos periodos de avaliacdo para o teor de
proteina bruta, sem significaAncia para as interacdes dos fatores estudados.

O teor de proteina bruta foi superior no primeiro e segundo periodos de
crescimento do Tifton 85, e inferior no quarto periodo, enquanto o terceiro periodo
apresentou teor de proteina bruta intermediario.

As reducdo nos teores de proteina bruta no terceiro e quarto periodo esta
relacionada com a menor precipitacdo pluviométrica observada nos intervalos de
crescimento que antecederam as amostragens (Figura 1).

A mensuragéo dos teores de proteina bruta € fundamental no estudo do valor

nutritivo de forrageiras, pois teores inferiores a 70 g kg™ limitam o consumo de
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matéria seca devido a deficiéncia de proteina degradavel no rimen para atender o
crescimento microbiano e a atividade fermentativa (VAN SOEST, 1994), limitando
principalmente, a atividade microbiana sobre os carboidratos fibrosos da forragem
(LAZZARINI et al., 2009).

Para todos os periodos de crescimento estudados, o Tifton 85 apresentou
teores de proteina bruta superiores a esse limite critico inferior, e que se aproximam
aos obtidos por Neres et al. (2011) e Castagnara et al. (2012), estudando o Tifton 85

na mesma regido climatica.
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Figura 2. Teor de proteina bruta do Tifton 85 sob doses de fosfato de Araxa ou

superfosfato triplo em quatro intervalos de crescimento de 28 dias.
Barras seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey (5%). CV: coeficiente de variagdo

3.3.2 Constituintes fibrosos

Quanto aos constituintes fibrosos, a semelhanca do que ocorreu para a
proteina bruta, os mesmos foram alterados somente pelos periodos de avaliacéao,
sem efeitos significativos dos demais fatores estudados bem como das interagoes.

Os teores de FDN foram superiores na forragem obtida no terceiro periodo de
crescimento, possivelmente devido ao também elevado teor de lignina (Figura 3),
uma vez que a lignina é um dos componentes da FDN (VAN SOEST, 1994). Esse
comportamento deve-se a menor precipitacdo pluviométrica nesse periodo de
crescimento (Figura 1). A menor disponibilidade hidrica associada as altas

temperaturas do periodo podem ter contribuido para a reducdo do conteudo celular
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nas células da forragem, com consequente aumento proporcional da fracdo fibrosa
na forragem amostrada.

O estudo da FDN é imprescindivel em forragens porque possui relacao direta
com o consumo de matéria seca. Teores de FDN superiores a 550-600 g kg™ limitam
o consumo de matéria seca pelo efeito enchimento do rimen (VAN SOEST, 1994).
Ao reduzir o consumo de matéria seca, a FDN retarda a entrada de novos
componentes potencialmente degradaveis no rumen (LAZZARINI et al., 2009)
limitando o ganho animal.

Apesar de néo ter diferido estatisticamente do primeiro periodo de crescimento,
a FDA foi inferior aos demais periodos na forragem colhida no segundo periodo de
crescimento. Esse resultado coincide com o periodo de maior disponibilidade hidrica
durante o experimento, o que pode ter contribuido com o desenvolvimento das
plantas de Tifton 85 e possibilitado a obtencdo de forragem com menor teor de FDA.
Os maiores valores de FDA observados no terceiro e quarto periodo de crescimento
sdo coerentes com os teores de lignina e celulose (Figura 3). Esse resultado era
esperado, uma vez que a lignina e celulose sédo constituintes da fracdo FDA da
forragem (VAN SOEST, 1994). Os teores de celulose nas plantas variam de 200 a
400 g kg™, e esta fracdo representa a maior e mais variavel porcdo da parede celular
das plantas. Sua disponibilidade nutricional varia conforme o grau de lignificagcao,
mas também pode ser influenciada por outros fatores como o teor de silica ou cutina
da forragem, bem como caracteristicas intrinsecas da prépria celulose (VAN SOEST,
1994). Ja a lignina é um dos constituintes da parede celular que interfere
negativamente na digestibilidade das demais fragdes fibrosas (VAN SOEST, 1994),
tanto que altos teores de lignina na dieta de ruminantes podem indisponibilizar a
proteina dietética, e reduzir o consumo de matéria seca pelos animais (ROGERIO et
al., 2007).

As condicdes climaticas durante o terceiro e quarto periodos de crescimento do
Tifton 85 podem ter contribuido para a elevacdo nos teores de lignina e celulose,
pois a deficiéncia hidrica limita o desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER,
2004).

A hemicelulose foi superior no segundo periodo de crescimento, e inferior no
quarto periodo, porém, ambos nao diferiram dos demais periodos (Figura 3). A

hemicelulose € uma colecdo heterogénea de polissacarideos amorfos com grau de



53

polimerizacdo inferior a celulose e muito variavel, porém, que estdo associados a

lignina. Assim, a digestibilidade da hemicelulose esta diretamente relacionada com a

digestibilidade da celulose e inversamente relacionada com a lignificacdo da parede
celular (VAN SOEST, 1994).
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Figura 3. Concentracfes dos constituintes fibrosos na forragem do Tifton 85 sob
doses de fosfato de Araxa ou superfosfato triplo em quatro intervalos de crescimento

de 28 dias.
Barras seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey (5%). CV: coeficiente de variagdo
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O maior teor de hemicelulose no segundo periodo de crescimento do tifton 85
coincide justamente com o menor teor de FDA, 0s quais associados ao teor de
proteina bruta (Figura 2) poderiam caracterizar a forragem obtida no segundo
periodo como a de melhor valor nutritivo em relagdo aos demais.

Valores semelhantes para os constituintes fibrosos foram obtidos por
Castagnara et al. (2011), Neres et al. (2011) e Castagnara et al. (2012), ao

estudarem o Tifton 85 sob condi¢cfes de crescimento semelhantes as deste estudo.

3.3.3 Macrominerais

Os teores de macrominerais da forragem do Tifton 85 ndo foram afetados pelas
fontes de variacao estudadas, com excecéo para o fésforo e o enxofre.

Para o fosforo foi observado efeito somente das doses de fdsforo, com
aumento linear no teor de fésforo na forragem em resposta ao aumento das doses
de fosforo aplicadas (Figura 4 e 5). Para cada kg de P,Os aplicado houve um
aumento de 0,0028 g kg™ de fésforo na matéria seca.

Os resultados eram esperados devido a maior disponibilidade de fésforo no
solo proporcionada pela adubacéo fosfatada. Como o fésforo € um elemento pouco
movel no solo, e sua absorcao é diretamente dependente da interceptacao radicular
(MALAVOLTA, 2004), ao ser realizada a adubacéo fosfatada com maior quantidade
do fertilizante, possibilitou-se que o fosforo entrasse em contato com uma
quantidade maior de solo, aumentando as chances de ser interceptado pelas raizes
das plantas.

Também, como a disponibilidade do fésforo dos fertilizantes as plantas é
regulada pelo fendbmeno de adsorcdo (LIMA, 2011) que ocorre na superficie dos
oxidos de Fe e de Al e reduz a disponibilidade do P no solo (SANTOS et al., 2008), a
adicdo de maior quantidade de fosforo via fertilizante propiciou que uma maior
guantidade do elemento estivesse disponivel para ser absorvido pelas plantas.

Rocha et al. (2000) e Fontaneli et a. (2004) estudando a composi¢ao do Tifton
85 encontraram teores de 2,5 e 3,35 g kg' de fésforo na matéria seca,
respectivamente, enquanto Camargo et al. (2011) obtiveram teores préximos aos

agui encontrados. Os valores de fésforo obtidos séo inferiores aos recomendados
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para vacas em lactacdo com peso vivo médio de 450 kg e producédo média de 25 kg
de leite dia™, havendo a necessidade de suplementacdo se os animais forem

alimentados exclusivamente com a pastagem (NRC, 2001).
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Figura 4. Teores de fosforo na forragem do Tifton 85 sob doses de fosfato de Araxa

ou Superfosfato triplo em quatro intervalos de crescimento de 28 dias.
**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Os teores de enxofre foram alterados pelas fontes e pelas doses de fosforo.
Em relacdo as doses de fésforo, houve aumento linear no teor de enxofre na
forragem com o aumento das doses de fosforo (Figura 5). O aumento nos teores de
enxofre com o aumento das doses de fosforo deve-se a interacdo entre ambos, pois
Richart et al. (2006) também trabalhando em Latossolo vermelho, porém, estudando
a cultura da aveia, constataram que o aumento das doses de fosforo aplicadas ao
solo aumenta a necessidade de enxofre para as plantas.

A aplicacdo do fosfato de Araxa proporcionou teores superiores de enxofre na
forragem. Essa diferenca esta relacionada com a eficiéncia agronémica dos
fertilizantes, pois para o fosfato de Araxa a maxima eficiéncia agronémica é obtida
com um ano apés a aplicacéo do fertilizante (MARTINHAO et al. 2004). Assim, como
as avaliacdes tiveram inicio cerca de sete meses apés a aplicacéo dos fertilizantes,
esse periodo associado ao teor de matéria organica do solo poderia ter contribuido
para que as amostragens coincidissem com o periodo em que o fosfato de Araxa
estaria disponibilizando as maiores quantidades de fosforo no solo.

A disponibilizagdo do fosforo presente em fertilizantes fosfatados naturais é

influenciada pela atividade microbiana no solo, e esta pode ser estimulada pela
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presenca de enxofre (SIQUEIRA et al., 2004). Apesar de esse elemento néo ter sido
analisado inicialmente no solo, os resultados evidenciam que o enxofre estaria
presente em niveis elevados no solo, possivelmente ligado a matéria organica
(ALVAREZ V., 2007), cuja analise de solo revelou estar presente no solo em alta
concentragédo (46,65 g dm=3). Quando o enxofre se encontra presente no solo, é
oxidado pelo Thiobacillus thiooxidans, formando o &cido sulfarico, que possui a
capacidade de solubilizar o fosforo presente nos fosfatos de rocha, tornando-o

disponivel as plantas.
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Figura 5. Teores de enxofre na forragem do Tifton 85 sob doses de fosfato de Araxa

ou Superfosfato triplo em quatro intervalos de crescimento de 28 dias
**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Os teores médios de célcio, magnésio e potassio encontrados foram de 4,17;
1,47 e 23,52 g kg™, respectivamente e se aproximam dos obtidos por Fontanelli et al.
(2004) estudando a composicédo de gramineas do género Cynodon. Entretanto, os
teores de calcio e magnésio ndo atendem as exigéncias minimas para vacas em
lactagéio com peso vivo médio de 450 kg e producdo média e 25 kg dia™ segundo o
NRC (2001). Ja os teores de potassio observados na matéria seca da forragem sao
adequados para suprir as exigéncias desse nutriente para a mesma categoria animal
animal citada anteriormente. Ribeiro e Pereira (2011) também estudando o Tifton 85
encontraram teores de célcio semelhantes, porém teores superiores de magnésio e
fésforo e teores inferiores de potassio. Camargo et al. (2011) estudando o Tifton 85

também em Latossolo Vermelho, encontraram teores de célcio, magnésio e potassio
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de 13,45; 1,96 e 5,18 g kg™, porém estudando a aplicacdo de dejeto liquido suino, o
que justifica as diferencas em relacéo aos valores obtidos neste estudo.

O estudo dos macrominerais é relevante na qualificacdo nutricional de plantas
forrageiras, pois estes sdo elementos essenciais do metabolismo animal. Além de
serem importantes componentes do tecido 6sseo e de outros tecidos dos animais,
constituem os fluidos do corpo, possuindo papel fundamental na manutengdo do
balanco acido-basico, da regulacdo osmatica, no potencial elétrico das membranas

celulares e nas transmissdes nervosas (NRC, 2001).

3.3.4 Microminerais

Os teores de microminerais ndo foram alterados pelas fontes de variacao
estudadas. Os valores médios obtidos foram de 164,41; 90,04; 30,69; 8,37 e 9,16
mg kg’ para ferro, manganés, zinco, cobre e boro, respectivamente. Com excecao
do zinco, todos os demais teores atendem as exigéncias de vacas em lactagdo com
peso vivo médio de 450 kg e producdo média e 25 kg dia™ (NRC, 2001). Camargo et
al. (2011) obtiveram teores médios de zinco de 33,23 mg kg™ em capim Tifton 85
fertilizado com dejeto liquido suino.

Apesar de 0s microminerais estarem presentes nos tecidos dos animais em
muito baixas concentragdes, possuem papel fundamental no metabolismo animal, e
por esse motivo sua quantificagdo nas forragens e suplementacdo quando
necessaria € fundamental para a manutencédo das funcfes produtivas dos animais
de interesse zootécnico. No metabolismo animal os microminerais sdo componentes
de metaloenzimas e cofatores enzimaticos, ou participam da constituicdo de

horménios do sistema endocrino animal (NRC, 2001).

3.4 Conclusdes

A adubacéao fosfatada com doses de Superfosfato triplo ou fostato de Araxa
na implantagdo de uma pastagem de Tifton 85 em Latossolo Vermelho eutroférrico
ndo alterou a composi¢cado bromatologica, mas elevou os teores de fésforo e enxofre

na forragem produzida no periodo de sete a onze meses de estabelecimento.
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CAPITULO 4

EXTRACAO DE NUTRIENTES NA MATERIA SECA PRODUZIDA E
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UM LATOSSOLO CULTIVADO COM TIFTON
85 FERTILIZADO COM DOSES DE SUPERFOSFATO TRIPLO OU FOSFATO DE
ARAXA

Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar a extracdo de nutrientes e as
alteracdes quimicas em um Latossolo Vermelho cultivado com Tifton 85 fertilizado
com doses crescentes de superfosfato triplo ou fosfato de Araxa. O trabalho foi
desenvolvido durante o periodo de dezembro de 2010 & marco de 2012 em um
Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa. O delineamento experimental
adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5, sendo duas fontes de
fésforo (Superfosfato triplo e fosfato de Araxd) e cinco doses de fésforo (0; 40; 80;
120; 160 kg ha™ de P,0s), com quatro repeticbes. A adubacdo foi realizada por
ocasiao da implantacdo do Tifton 85, e ap0s sete meses a matéria seca produzida
pelo Tifton 85 foi amostrada quatro vezes em intervalos de 28 dias e foi submetida a
analises laboratoriais para determinacdo dos teores de fosforo, potassio, calcio,
magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro estimando-se a extracdo desses
nutrientes. No solo, as amostragens foram realizadas ap6s as amostragens do Tifton
85, nas camadas de 0-10 e 0,10-0,20 m, determinando-se os valores de pH e os
teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio, a soma de bases, CTC, saturacao por
bases e os teores de cobre, manganés, zinco e ferro. Houve efeito significativo das
doses de fontes de fosforo apenas para a extracdo de fosforo e para os teores de
fésforo no solo. A extracdo de fosforo do solo pelo Tifton 85 aumenta com o
aumento das doses de fosfato de Araxa ou Superfosfato triplo aplicadas. O Tifton 85
extraiu do solo na matéria seca produzida 288 kg ha™ de potassio, 51 kg ha™ de
célcio, 31 kg ha™ de enxofre e 18 kg ha™ de magnésio. Os fertilizantes aplicados
aumentaram os teores de fésforo disponivel sem alterar os teores de macro e
micronutrientes, o pH, a soma de bases, a capacidade de troca catidnica e a

saturacao por bases, na camada de 0-0,20 m de um Latossolo Vermelho.

Palavras-chave: Cynodon sp., fosforo, saturacdo por bases



EXTRACTION OF NUTRIENTS IN DRY MATTER PRODUCED AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF A OXISOL CULTIVATED WITH TIFTON 85 FERTILIZAD
WITH PHOSPHATE OR ARAXA OR TRIPLE SUPERPHOSPHATE

Abstract

The present work aimed to study the extraction of nutrients and chemical
changes in an Oxisol cultivated with Tifton 85 fertilized with increasing doses of triple
superphosphate or phosphate of Araxa. The study was conducted during the period
December 2010 to March 2012 in an Oxisol clayey. The experimental design was
randomized blocks in factorial scheme 2x5, with two phosphorus sources (triple
superphosphate and phosphate Araxa) and five P rates (0, 40, 80, 120, 160 kg P,0Os
ha™), with four replications. The fertilizer was applied during the implantation of Tifton
85, and after seven months of dry matter produced by Tifton 85 was sampled four
times at intervals of 28 days and underwent laboratory testing to determine the levels
of phosphorus, potassium, calcium, magnesium , manganese, copper, zinc and iron
estimated the extraction these nutrients. In soil, the samples were taken after
samples of Tifton 85, at 0-10 and 0.10-0.20 m, determining the values of pH,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sum of bases, cation exchange
capacity, base saturation, and levels of copper, manganese, zinc and iron. Significant
effect of doses of phosphorus sources only for the extraction of phosphorus and
phosphorus contents of the soil. The extraction of soil phosphorus by Tifton 85
increased with increasing doses of phosphate Araxa or triple superphosphate
applied. The extracted soil Tifton 85 dry matter produced 288 kg ha™ potassium, 51
kg ha™ calcium, 31 kg ha® of sulfur and 18 kg ha™ of magnesium. The fertilizers
applied increased levels of available phosphorus without altering the levels of macro
and micronutrients, pH, sum of bases, cation exchange capacity and base saturation

in the 0-0.20 m layer of an Oxisol.

Key-words: Cynodon sp., phosphorus, base saturation



3.6 Introducéao

No Brasil as pastagens cobrem 20% da area agricultavel, ou seja 185
milhdes de hectares, ocupados pelo maior rebanho bovino comercial do mundo
(MOREIRA et al., 2006). Porém, os indices produtivos da pecuéaria extensiva
brasileira sdo limitados especialmente pela baixa fertilidade (SANTOS et al., 2002) e
a acidez (SOUZA et al.,, 2008) e os baixos niveis de fésforo nos solos tropicais
brasileiros (FERNANDES et al., 2003).

Esse elemento € essencial no estabelecimento e na manutencdo de
pastagens (IEIRI et al., 2010), porém em Latossolos, devido a capacidade de
adsorcdo (MACEDO, 2004) e precipitagdo, doses muito mais elevadas de
fertilizantes fosfatados devem ser aplicadas para assegurar a disponibilidade de
fésforo as plantas (MESQUITA et al., 2004).

A adsorcéo e precipitacdo de fésforo nos Latossolos se deve a acidez e aos
altos teores de oxidos de ferro e de aluminio (MACEDO, 2004), e esses processos
tornam o fosforo momentaneamente indisponivel as plantas (MESQUITA et al.,
2004). Por esse motivo, a disponibilidade de fésforo continua pesquisada,
especialmente em solos tropicais intemperizados (VALLADARES et al., 2003).

Uma das alternativas para a elevacao da disponibilidade de fésforo no solo é
a aplicacao de fertilizantes fosfatados. Para tal podem ser utilizados os fertilizantes
fosfatados solUveis como o superfosfato triplo com aproximadamente 20% de fésforo
(MOREIRA et al, 2002), e os fosfatos de rocha, de menor solubilidade
(FRANDOLOSO et al., 2010).

O uso de fontes de fosforo com rapida liberacao favorece o desenvolvimento
das plantas, mas também a rapida adsorcao e precipitacdo desse elemento no solo
(HOROWITZ; MEURER, 2003). Ja os fosfatos de rocha, por serem menos solUveis
no solo, apresentam uma disponibilizacdo de fosforo mais lenta para as plantas
(FRANDOLOSO et al.,, 2010), reduzindo também a velocidade da adsorcdo e
precipitagéo.

Além de elevar os teores de fésforo no solo devido a saturacdo dos sitios de
adsorcdo desse elemento no solo (RHEINHEIMER et al.,, 2003), a aplicacéo
superficial de fertilizantes fosfatados induz a formacdo de gradientes de

concentracdo de fosforo nas camadas superiores do perfil (SCHLINDWEIN;
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ANGHINONI, 2000). O aumento da concentracdo de fésforo na solucdo do solo
pode também elevar o pH do solo por reduzir o efeito toxico do aluminio, tanto pela
complexacdo em solucdo, como por sua precipitacdo (NOLLA; ANGHINONI, 2006).
Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo estudar a extracdo de
nutrientes pela forrageira e as alteragbes quimicas em um Latossolo Vermelho
cultivado com Tifton 85 fertilizado com doses crescentes de superfosfato triplo ou

fosfato de Araxa.

3.7 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de dezembro de 2010 a marco
de 2012, na Unidade Experimental do Colégio Agricola Estadual de Toledo - CAET,
Toledo (PR), em area no Departamento de Producdo Animal. O municipio de Toledo
esté localizado na regido Oeste do Parana, sob latitude 24° 42' 49" S e longitude 53°
44' 35" W, com altitude aproximada de 560 m. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA,
2006), e por ocasido da implantacdo do experimento, apds o preparo convencional
do solo, apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0 - 0, 20
m: pH (CaCl,) = 5,5; MO (g dm™) = 46,65; P (mg dm™) = 5,75; K (cmol, dm™) = 0,98;
Ca (cmol. dm?3) = 6,79; Mg (cmol, dm3) = 2,09; H+AIl (cmol; dm™) = 4,61; SB (cmol
dm?3) =9,86; T (cmol. dm™) = 14,47 e V(%) = 68,14.

O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo Cfa, subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes (OMETTO, 1981). As
temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, e do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacao
pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre mais umido
apresentando totais entre 400 a 500 mm (SIMEPAR, 2012).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média, precipitacdo
pluviométrica acumulada e umidade relativa média durante os meses do periodo
experimental. 1: Amostragem de solo inicial; 2: Dessecacgdo; 3: Aragdo; 4: 12
Gradagem, 5: 22 Gradagem, 6: Adubacao fosfatada seguida de plantio, 7: Corte de
Uniformizagdo, 8; 9; 10 e 11: 1% 2% 32 e 42 amostragens do Tifton 85; 12:
Amostragem de solo final.

Fonte: Simepar - PR, 2010-2012

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x5, sendo duas fontes de fosforo (Superfosfato triplo e fosfato de Araxa) e
cinco doses de fésforo (0; 40; 80; 120; 160 kg ha™ de P,Os), com quatro repeticdes.
As parcelas experimentais possuiam dimensdes de 2x2 m. Por ocasido da
implantacdo do experimento a area encontrava-se implantada com uma pastagem
composta por grama mato-grosso (Paspalum notatum) implantada ha 17 anos e
mantida sob pastejo continuo sem a utilizacdo de adubacédo de manutencéo. Para a
implantagédo do experimento a area foi dessecada em 17/12/2010 utilizando-se o
herbicida glifosato (1800 g ha™ do i.a.) com volume de calda de 250 L ha™. Apés a
morte das plantas a area foi preparada mecanicamente com auxilio de uma
operacdo com grade pesada (12/01/2011) e duas operacbes com grade leve
(14/02/2011 e 26/02/2011).

A adubacéo foi realizada em 06/03/2011, seguida do plantio das mudas de

Tifton 85. As mudas foram obtidas em uma area ja implantada com o Tifton 85
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pertencente a uma propriedade particular. O plantio foi realizado em linhas
espacadas de 0,40 m, mantendo-se um espacamento entre plantas de também 0,40
m. As mudas foram implantadas por meio de sulcos individuais em profundidades de
0,10 m.

Apés a implantacédo, a area foi vedada para assegurar o desenvolvimento
vegetativo da pastagem. Em 19/09/2011 foi realizado o corte de uniformizagéo, com
auxilio de rocadeira costal. As plantas foram cortadas a uma altura de 0,05 m em
relacdo a superficie do solo, e o material obtido com o corte, foi retirado das parcelas
com auxilio de rastelo. Finalizado o corte de uniformizacdo procedeu-se a adubacao
nitrogenada e potassica, nas doses de 50 kg ha™ de N (uréia) e 30 kg ha™ de K,0O
(cloreto de potassio), aplicados manualmente a langco em éarea total do experimento
seguindo recomendacdes de Oliveira (2003).

Decorridos 28 dias do corte de uniformizacéo foi realizada a primeira avaliagao
da pastagem, e as demais se repetiram em intervalos de 28 dias. Em cada avaliacéo
a forragem produzida foi amostrada com uma unidade amostral metalica com area
conhecida (0,25 m2), a qual foi lancada aleatoriamente em cada parcela. Todas as
plantas contidas no interior da unidade amostral foram cortadas com auxilio de
cutelo, e nessa amostra foi determinado o peso verde, por meio de pesagem em
balanca de precisdo, e o teor de matéria seca por meio de secagem em estufa a
55°C por 72 horas. A partir desses valores, foram calculadas as producbes de
matéria seca em cada periodo de crescimento.

Para cada amostragem foram determinados os teores de fésforo, potassio,
calcio, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro segundo a metodologia descrita
em Embrapa (2009). A partir da producédo total de matéria seca e dos teores médios
dos nutrientes na forragem foi estimada a extracao de nutrientes pelo Tifton 85.

Apoés a quarta avaliacdo da pastagem procedeu-se a amostragem de solo, a
qual foi realizada com trado holandés em cinco pontos distintos em cada parcela
para posterior homogeneizacdo. As amostras foram coletadas em duas
profundidades, 0-0,10 e 0,11-0,20 m, homogeneizadas para cada parcela e cada
profundidade e enviadas ao laboratorio. As analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Quimica Agricola e Ambiental da Unioeste Campus Marechal
Candido Rondon, segundo as metodologias descritas por PAVAN (1992). Foram

determinados os valores de pH e os teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio, a
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soma de bases, capacidade de troca de cétions, saturacéo por bases e os teores de
cobre, manganés, zinco e ferro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testados pelo
teste F de Fischer (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES,
2009). Quando constatado efeito significativo das fontes de fosforo as médias foram
comparadas através do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Quando
constatada a significancia das doses de fosforo, as médias foram estudadas por
analise de regressao, testando-se os modelos linear e quadratico considerando-se a
auséncia de significancia para os desvios de regressao. Para a escolha do modelo
foi considerado o maior coeficiente de determinacdo (R2). As significancias dos
coeficientes das equacGes dos modelos de regressdo selecionados para cada
variavel estudada foram testadas pelo teste t de Student (PIMENTEL-GOMES;
GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES, 2009).

3.8 Resultados e Discussao

3.8.1 Extracgdo de nutrientes pelo Tifton 85

Houve significancia apenas para a extracdo do fésforo, cujos valores foram
alterados pela interacdo dos fatores estudados. No desdobramento das fontes de
fésforo em relacdo as doses, as quantidades de fésforo extraidas do solo se
elevaram linearmente em resposta as doses de fésforo aplicadas, tanto para o
Fosfato de Araxa quanto para o Superfostato triplo (Figura 2). Esse resultado era
esperado e deve-se ao aumento na producdo de matéria seca pelo Tifton 85 e ao
aumento no teor de fésforo na massa seca (dados nao apresentados).

O estudo da capacidade de extragdo de nutrientes pelas plantas forrageiras é
relevante devido a sua importancia em indicar a quantidade extraida de minerais do
solo pela planta forrageira. Tanto em pastagens destinadas a producédo de feno ou
ao corte quanto em sistemas de pastejo, devido a necessidade de reposicao

periddica dos nutrientes para atendimento das exigéncias nutricionais da plantas e
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manutencdo da produtividade das plantas forrageiras e da fertilidade do solo
(RIBEIRO; FERREIRA, 2011).
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Figura 2. Extracdo de fosforo na matéria seca produzida pelo Tifton 85 fertilizado

com doses e fontes de fosforo em quatro periodos de crescimento de 28 dias.
**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Ao serem comparadas as fontes de fésforo em cada dose, apenas para as
doses de 0 e 160 kg ha™ houve diferenca significativa entre as quantidades de
fésforo extraidas na matéria seca produzida pelo tifton 85. As diferencas observadas
para a nao aplicacdo de fertilizantes fosfatados ndo era esperadas, e devem-se a
caracteristicas intrinsecas das por¢cbes de solo utilizadas nas amostragens. Ja
superioridade observada para o Superfosfato triplo na dose de 160 kg ha™ de P,Os
deve-se esta relacionada com os teores desse elemento na matéria seca (Capitulo

3; Figura 1) e com a produc¢do desta pelo Tifton 85 (Capitulo 2; Figura 1).

Tabela 1. Extracdo de fésforo (kg ha™®) na matéria seca produzida pelo Tifton 85
fertilizado com doses e fontes de fosforo em quatro periodos de crescimento de 28
dias

A I
Fontes de Fosforo Doses de Fésforo (kg ha™ de P,0Os)

0 40 80 120 160
Fosfato de araxa 17,6b 21,2a 21,4a 23,1a 23,7b
Superfosfato Triplo 20,8a 21,4a 22,8a 24,5a 25,8a
CV(%) 4,61

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste F.
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N&o houve significAncia das doses e das fontes de fosforo para os teores de
calcio, magnésio, potassio, enxofre, ferro, cobre, manganés, zinco e boro extraidos
na matéria seca produzida pelo Tifton 85 durante os quatro intervalos de
crescimento estudados. Os valores médios das quantidades extraidas de cada
elemento estédo apresentadas na tabela 2. Dos macronutrientes, a maior extracao foi
observada para o potassio (288 kg ha™), seguida pelo célcio (51 kg ha™), enxofre (31

kg ha™), enquanto a menor extracao foi observada para o magnésio (18 kg ha™).

Tabela 2. Extracdo e exportacdo de nutrientes na matéria seca produzida pelo Tifton
85 em quatro periodos de crescimento de 28 dias e fertilizado com doses (0; 40; 80;
120; 160 kg ha™* de P,Os) de fosfato de Araxa ou Superfosfato triplo

Célcio Magnésio Potassio Enxofre Ferro Cobre Manganés Zinco Boro

kg ha™ kg ha™ kg ha™ kgha' gha’ gha' gha® gha' gha?

51 18 288 31 2152 104 1112 377 107
Coeficiente de variagao (%)

2,38 5,21 2,58 7,14 9,82 3,51 13,04 5,54 7,42

Para os micronutrienets, a maior extracao foi observada pra o ferro (2152 g ha
1y, seguida do manganés (1112 g ha™) e do zinco (377 g ha™). As quantidades de

cobre e boro extraidas do solo foram proximas, 104 e 107 g ha™, respectivamente.

3.8.2 Caracteristicas quimicas do solo na camada superficial

Nas caracteristicas do solo na camada superficial (0,0-0,10 m) houve efeito
significativo da interacdo dos fatores. Tanto para o fosfato de Araxa quanto para o
Superfosfato triplo houve resposta linear positiva nos teores de fésforo no solo com
o0 aumento das doses de fésforo aplicadas (Figura 3). Mesmo em se tratando de um
Latossolo, aumentos nos teores de fosforo trocavel no solo eram esperados, pois
Olibone e Rossolem (2010) e Galvani et al. (2008) ao aplicarem fosfatos soluveis e
reativos em Latossolo também observaram aumento nos teores de fésforo do solo
para as duas formas de fertilizantes fosfatados.

O aumento no teor de fésforo labil obtido sugere que com excecao da néo

aplicacdo, as doses aplicadas foram suficientes para neutralizar as cargas
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eletropositivas do solo e saturar sua capacidade de retencdo de &anions fosfato
(NOVAIS et al., 2007) no intervalo de tempo do estudo.

Para cada kg de fertilizante aplicado, foi constatado um aumento estimado em
0,096 mg dm™ para o fosfato de Araxa, e de apenas 0,048 mg dm™ para o
Superfosfato triplo. Essa diferenca sugere que da mesma forma que houve maior
velocidade na liberacdo do fosforo presente no Superfosfato triplo (SANTOS et al.,
2009), também houve maior velocidade na sua complexacdo na superficie dos
oxidos de ferro e de aluminio do solo (SANTOS et al., 2008).

Esse processo fica mais evidente se compararmos os teores de fésforo do final
do periodo experimental das parcelas que nao receberam adubacéo fosfatada. O
teor inicial do fésforo no solo foi de 5,75 mg dm®3, e o final foi de 3,0 mg dm3,

sugerindo uma capacidade de adsorcao do solo estudado de praticamente 2,75 mg

dm ano™.
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Figura 3. Teores de fosforo na camada de 0,0-0,10 m de um Latossolo Vermelho
cultivado com Tifton 85 apds sete meses da fertilizagdo no sulco com doses e fontes
de fosforo.

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

No desdobramento da interagdo comparando-se as fontes em cada dose de
fésforo aplicada, os teores de fésforo no solo fertilizado com fosfato de Araxa foram
superiores a partir da dose de 80 kg ha™ (Tabela 3). Esse resultado deve-se & menor
velocidade de liberacdo do fésforo pelo fosfato de Araxa (FRANDOLOSO et al.,
2010). Pois com a rapida liberagéo do fésforo pela fonte soluvel (Superfosfato triplo),

ao ser liberado, o elemento foi rapidamente complexado com os 6xidos de ferro e
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aluminio presente no solo, passando para a forma néo labil, ou seja, ndo disponivel
pelas plantas e ndo detectadas pelo extrator utilizado na andlise desse experimento
(Melich 1) (NOVAIS et al., 2007).

Tabela 3. Teores de fésforo (mg dm™>) na camada de 0,0-0,10 m de um Latossolo
Vermelho cultivado com Tifton 85 apds sete meses da fertilizacdo no sulco com
doses e fontes de fésforo

Doses de Fésforo (kg ha™ de P,Os)

Fontes de Fésforo

0 40 80 120 160
Fosfato de araxa 2,3a 3,9a 7,9a 13,5a 16,8a
Superfosfato Triplo 3,7a 4,7a 5,8b 6,9b 12,2b
CV(%) 17,94

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste F.

Para as demais caracteristicas quimicas estudadas na camada superficial do
solo ndo houve significancia dos fatores estudados. O pH foi de 5,3, enquanto na
andlise de solo inicial havia sido constatado um valor de pH 5,5. Essa pequena
reducdo no pH deve-se a atividade microbiana que esteve atuante na decomposicao
da matéria organica do solo, especialmente na camada superficial. Ao decomporem
a matéria organica, os microorganismos liberam acidos organicos que podem ter
contribuido com a reducado do pH. Ja a soma de bases elevou-se de 9,86 na analise
inicial para 13,6 cmol, dm3. Esse aumento deve-se a alteracdo dos demais
componentes da soma de bases, pois apesar de os teores de potassio e magnésio
no solo terem decrescido, foi constatado um aumento no teor de célcio de 3,71 cmol,
dm™ em relacdo a andlise de solo inicial.

A reducdo nos teores de potassio e magnésio deve-se a exportacdo desses
elementos na matéria seca produzida pelo Tifton 85 durante o periodo de estudo
(Tabela 2). O teor de potassio encontrado no solo encontra-se dentro da faixa
descrita por Ernani et al. (2007), porém a reducédo observada em relacdo ao teor
inicial confirma que adubacdo potassica aplicada apos cada uma das quatro
colheitas do Tifton 85 (30 kg ha™ de K,0) n&o foi suficiente para repor a quantidade
de nutriente extraido pelo Tifton 85. Outra possibilidade para essa reducgéo seria de
gue parte do potassio trocavel presente no solo ou adicionado através da adubacao
tenha sido perdido devido a lixiviagdo no solo, ocasionada pelas chuvas ocorridas
durante o periodo experimental, uma vez que esse elemento pode ser faciimente

perdido no solo pelo processo de lixiviagdo (ERNANI et al., 2007).
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Tabela 4. Teores de nutrientes na camada de 0,0-0,10 m de um Latossolo Vermelho
cultivado com Tifton 85 apds sete meses da fertilizagcdo no sulco com doses (0; 40;
80; 120; 160 kg ha™ de P,0s) de fosfato de Araxa ou Superfosfato triplo

Elementos
pH Potassio Calcio Magnésio SB CTC V  Cobre Manganés Zinco Ferro
—————————————————— cmol; dm™3-----memmmeeeeee- % smmmmmmmmee-MQ AM B
5,3 1,2 10,5 1,9 13,6 18,2 746 134 6,0 31,3 160,3
Coeficiente de variacao (%)
3,19 33,08 5,46 16,74 6,61 4,81 3,37 106,67 19,91 32,99 19,91

Da mesma forma que para o potassio, as reducdes nos teores de magnésio do
solo podem ter sido ocasionadas pela exportacédo pelo Tifton 85 e pela lixiviacado do
elemento no solo. Apesar de se encontrar no solo normalmente e em maior
quantidade na forma nao trocavel, o magnésio quando na forma trocavel é perdido
por lixiviacdo mais facilmente que o calcio por ndo ser adsorvido tdo fortemente a
matéria organica e a argila do solo quanto ao calcio (VITTI et al., 2007).

A descricdo acima ajuda a explicar o aumento dos teores de calcio no solo, por
estar menos sujeito a lixiviagdo que o potassio e 0 manganés, com a reducao destes
altimos na concentracdo total de nutrientes, consequentemente a propor¢cdo de
calcio em relacdo ao total elevou-se, refletindo-se em maior teor desse nutriente no
solo. Ainda devido & grande quantidade de célcio exportada (51 kg ha™) pelo Tifton
85, poderia se inferir que boa parte do calcio detectado na andlise de solo seria
oriundo da matéria organica do solo, cuja analise inicial revelou um valor
consideravel (46,65 g dm).

Os aumentos observados para a capacidade de troca de cations e para a
saturacdo por bases em relacdo a analise de solo inicial devem-se ao aumento nos
teores de célcio e a decomposicdo da matéria organica nas parcelas que nao
receberam a adubacéao fosfatada. Nas demais, além dos fatores citados, a presenca
do fésforo oriundo da adubagéo fosfatada pode ter contribuido para a complexagéo
ou precipitacao do aluminio téxico (NOLLA; ANGHINONI, 2006).

Em Latossolos especificamente, a matéria organica interfere de forma ainda
mais marcante na CTC (SILVA; MENDONCA, 2007) devido a sua grande
capacidade de contribuicAo com cargas negativas no solo, através principalmente
dos acidos humicos e fulvicos (MENDONCA et al., 2006).

Os valores obtidos para os micronutrientes na camada superficial do solo foram

de 13,4; 6,4, 31,3 e 160,3 mg dm=3 de cobre, manganés, zinco e ferro,
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respectivamente. Sua quantificagdo e monitoramento dos teores em solos é
essencial por serem requisitados em funcdes metabodlicas essencias do
desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em se tratando de pastagens,
seu monitoramento € ainda mais relevante, pois pastagens produzidas em solos
deficientes em micronutrientes podem apresentar teores muito baixos desses
elementos, induzindo a sintomas de deficiéncias nos animais alimentados
exclusivamente com essa forragem (CASTAGNARA et al., 2012), especialmente

guando nédo se utiliza suplementacao alimentar ou mineral.

3.8.3 Caracteristicas quimicas do solo na camada subsuperficial

Na camada subsuperficial (0,11-0,20 m) também houve significaAncia da
interacdo dos fatores nos teores de fosforo trocavel no solo. Tanto no solo fertilizado
com fosfato de Araxa quanto no fertilizado com Superfosfato triplo houve aumento
linear nos teores de fosforo trocavel no solo (Figura 4). Esse resultado era esperado
devido ao mesmo processo ocorrido na camada superficial, com a saturagcédo dos

sitios de complexacao e precipitacdo de fésforo no solo (NOVAIS et al., 2007).
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Figura 4. Teores de fésforo na camada de 0,11-0,20 m de um Latossolo Vermelho
cultivado com Tifton 85 apos sete meses da fertilizacdo no sulco com doses e fontes

de fésforo.
**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Na camada subsuperficial (Figura 4) as diferencas entre os fertilizantes no

incremento nos valores de fosforo disponivel no solo foram menos expressivas que
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na camada superficial (Figura 3), porém, o fosfato de Araxa proporcionou 0,010 mg
dm™ a mais que o Superfosfato triplo para cada kg de P,Os aplicado.

No desdobramento da interacdo dos fatores, ao serem comparadas as fontes
de fosforo em cada dose, constatou-se diferenca significativa nos teores de fosforo
no solo apenas nas doses de 120 e 160 kg ha™ de P,Os. Nessas doses, o fosfato de
Araxa proporcionou teores superiores de fosforo disponivel no solo. Essas
diferencas, além da menor velocidade de liberacédo do fésforo presente no fosfato de
Araxda, pode estar relacionada com a profundidade que o fertilizante foi depositado
no solo.

Por ocasido da implantacdo do Tifton 85, os fertilizantes fosfatados foram
aplicados no sulco do plantio, que possuia profundidade de 0,10 m. Dessa forma, 0s
fertilizantes foram aplicados na camada superficial 0,0-0,10 m, e como o fosforo é
um elemento pouco movel no solo (NOVAES et al.,, 2007), apenas nas maiores
doses parte do fésforo foi carreado para a camada subsuperficial (0,11 -0,20 m) do
solo.

Comportamento semelhante com concentracdo de fosforo na camada
superficial do solo € comumente encontrado em sistemas agricolas de semeadura
direta, e por esse motivo, a aplicacdo superficial da adubacéo fosfatada tem sido
motivo de discussdes, nao somente em solos agricolas, mas também em sistemas

intensivos de producdo animal a pasto (CANTO et al., 2003).

Tabela 5. Teores de fésforo (mg dm™) na camada de 0,11-0,20 m de um Latossolo
Vermelho cultivado com Tifton 85 apds sete meses da fertilizacdo no sulco com
doses e fontes de fésforo

Doses de Fésforo (kg ha™ de P,0s)

Fontes de Fésforo

0 40 80 120 160
Fosfato de araxa 1,75a 1,77a 3,29a 5,23a 5,43a
Superfosfato Triplo 1,59a 1,78a 3,21a 3,78b 4,06b
CV(%) 18,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste F.

Em se tratando das demais caracteristicas quimicas estudadas na camada
subsuperficial (0,11-0,20 m) do solo ndo houve efeito significativo dos fatores
estudados em nenhuma das demais caracteristicas mensuradas além dos teores de
fésforo. O pH manteve-se préximo ao pH inicial (5,5), porém os teores de potassio e

de magnésio decresceram, enquanto os teores de calcio se elevaram, elevando
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consigo a saturagdo por bases. Essas alteragbes associadas com a decomposicao
dos elevados teores de matéria organica detectados na andlise inicial (46,65 g dm™)
elevaram a capacidade de troca de céations do solo e também a saturacéo por bases.

A reducéo nos teores de potassio e manganés do solo, além da extracado na
matéria seca produzida pelo Tifton 85 (Tabela 2) devem-se a lixiviacdo desses
elementos no solo (ERNANI et al. 2007; VITTI et al., 2007) devido as chuvas durante

o periodo experimental (Figura 1).

Tabela 6. Teores de nutrientes na camada de 0,11-0,20 m de um Latossolo
Vermelho cultivado com Tifton 85 apds sete meses da fertilizacdo no sulco com
doses (0; 40; 80; 120; 160 kg ha’ de P,Os) de fosfato de Araxa ou Superfosfato
triplo

Elementos
pH Potassio Calcio Magnésio SB CTC V  Cobre Manganés Zinco Ferro
—————————————————— cmol, dm8---------o-mmmoeom- % --mmmemeem---mMg dM 3o
54 0,8 10,2 1,6 126 172 74 12,1 4,4 30,6 151,0

Coeficiente de variagéo (%)
2,33 11,04 4,66 1445 516 4,71 3,46 3,46 30,93 17,48 28,63

Para os micronutrientes, os valores obtidos na camada subsuperficial do
solo foram de 12,1; 4,4; 30,6 e 151,0 mg dm™ de cobre, manganés, zinco e ferro,
respectivamente. Sua quantificacdo, monitoramento e se necessaria reposi¢cao do
solo é essencial pelos mesmos motivos descritos para os micronutrientes da camada

superficial do solo.

3.9 Conclusdes

A extracdo de fosforo do solo pelo Tifton 85 aumenta com o aumento das
doses de fosfato de Araxa ou Superfosfato triplo aplicadas. Em quatro intervalos de
crescimento de 28 dias, o Tifton 85 extraiu do solo na matéria seca produzida 288 kg
ha' de potassio, 51 kg ha™ de calcio, 31 kg ha™ de enxofre e 18 kg ha’ de
magnesio.

A aplicacdo de doses de fosfato de Araxa ou Superfosfato triplo aumenta os
teores de fosforo disponivel sem alterar os teores de macro e micronutrientes, o pH,
a soma de bases, a capacidade de troca catibnica e a saturagdo por bases, na

camada de 0-0,20 m de um Latossolo Vermelho.
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