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RESUMO

ABREU, Tamara Pontes. Fontes e formas de aplicacao de fosforo na segunda safra. 2019.
23p Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito residual do fésforo em cultivo consorciado de
forrageiras na safrinha. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 4 x 2 + 1 sendo, quatro fontes de fosforo (Fosfato Reativo Baydvar — 29% de P2Os total
(FR); Monoamoénio Fosfato 52% de P>Os (MAP); Superfosfato Simples — 18% P>Os (SS) e 0
Superfosfato Triplo 42% P>Os (ST)) e duas formas de aplicacao (a lango e na linha), mais um
tratamento adicional sem adubacéo fosfatada, com quatro blocos. O experimento foi realizado
na safrinha em area cultivada com soja na safra 2014/2015. Os tratamentos das fontes e formas
de aplicacdo foram aplicados na soja. O efeito residual da adubacdo fosfatada proporcionou
incrementos no crescimento e na producdo de biomassa do sorgo forrageiro, principalmente
para as fontes aciduladas de fosforo (SS e ST) aplicadas a lanco. Os menores teores de P no
tecido das plantas adubadas com SS e ST pode ser atribuido ao efeito de diluicdo desse nutriente
na planta, ja que obtiveram as maiores producdes de biomassa. A aplicacdo com ST também
favoreceu a producdo de massa seca do capim-piatd. Na profundidade de 0 a 5 cm houve maior
teor de P com aplicacdo de FR, porém a producdo de biomassa foi baixa, fator que pode estar
relacionado com a superestimacéo de P ligado ao Ca pelo extrator Mehlich I.

Palavras-chave: Sorghum bicolor cv. Chopper, Brachiaria brizantha cv. Piatd, adubacéo
fosfatada.
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1.INTRODUCAO

Cerca de 70% dos solos brasileiros cultivados apresentam limitacdo em fertilidade e o
P é o elemento, cuja auséncia limita mais frequentemente a producdo das culturas nos solos
acidos tropicais (SANTOS et al., 2002). A baixa disponibilidade de P nos solos brasileiros
resulta em grande prejuizo a producdo das plantas, reducdo no perfilhamento, atraso no
desenvolvimento das gramineas forrageiras, o que faz com que o pasto tenha uma cobertura
deficiente, abrindo espacos para espécies invasoras (ROSSI; MONTEIRO, 1999).

O sorgo é uma planta de origem tropical com boa capacidade fotossintética, adaptada
as mais variadas condicdes de fertilidade do solo, sendo mais tolerante do que o milho a altas
temperaturas e deficit hidrico, razdo pela qual é cultivado em ampla faixa de latitudes, mesmo
em regides com temperaturas elevadas, secas ou onde ocorrem veranicos (ANDRADE NETO
et al., 2010)

O fosforo € o nutriente mais limitante a produtividade de biomassa em solos tropicais,
por participar de divisdes celulares, relacionar-se diretamente com o acimulo de matéria seca,
fotossintese, formacdo de acUcares, amidos, energia (moléculas de ATP - trifosfato de
adenosina) e influenciar na absorcdo e no metabolismo de varios outros nutrientes,
especialmente do nitrogénio (NOVAIS e SMITH, 1999).

Vaérios sdo os fatores que determinam a eficiéncia da adubacéo fosfatada, dentre os
quais, o tipo de solo e a fonte de P utilizada (COSTA et al., 2008). A demanda de P nas
adubacdes depende da textura do solo, uma vez que o tamponamento, diretamente relacionado
ao teor de argila, vai modular a fracdo de P que permanecera disponivel para a planta; assim,
comparativamente com os solos arenosos, os solos argilosos requerem quantidades mais
elevadas de fosfato para atender a demanda de uma dada cultura (SOUSA et al., 2004).

As fontes de P aciduladas comumente utilizadas séo o superfosfato simples (SS) (16 a
18% de P.Os; 18 a 20% de Ca e 11% de S), o superfosfato triplo (ST) (41% de P20s e 7 a 12%
de Ca), e os fosfatos de amonio (MAP (10% de N e 46 a 50% de P>0s) e DAP (16% de N e 38
a 40% de P20s)), estes também séo utilizados como fonte padrdo de fosforo em experimentos
que avaliam a eficiéncia agronémica relativa de fontes de P (BOLAN; WHITE; HEDLEY,
1990; FRAVERO et al., 2014; NOVAIS & SMYTH, 1999). Estas fontes sdo consideradas de
maior reatividade e apresentam alta eficiéncia agronémica (SANTOS et al., 2008. A melhoria

da eficiéncia das adubacdes com P pode ser obtida segundo Goedert & Sousa (1986) com a



minimizacdo do poder de imobilizacdo de P pelo solo, antes da adubacdo fosfatada;
determinando a melhor dose, forma de aplicacdo e incorporacéo; uso de plantas mais eficientes
na absorcéo e aproveitamento de P; desenvolvimento de tecnologias que aproveitem de forma
eficiente as fontes de P disponiveis; maximizacdo de préaticas agricolas e adubacao fosfatada.

A eficiéncia agronémica dos fertilizantes fosfatados pode ser afetada pelas fontes de
fosforo, propriedades do solo, modo de aplicacdo e espécie vegetal (FRANDOLOSO et al.,
2010). Contudo a eficiéncia dos fertilizantes também interfere na disponibilidade de P para as
plantas e essa interferéncia estd relacionada a composicdo quimica, a granulometria e a
solubilidade das mesmas, sendo que quanto maior a solubilidade da fonte mais rapida deve ser
a absorcdo de P pelas plantas através da difusdo, como também a adsor¢ado pelas particulas do
solo (SOUSA et al., 2004; PROCHNOW et al., 2004).

Neste sentido, o adequado estudo da eficiéncia de uso do P de adubos fosfatados
envolve a avaliacdo do balanco entre entradas e saidas de fésforo no sistema, em funcéo da
fonte e modo de aplicacéo do fertilizante e do sistema de manejo do solo (ANGHINONI, 2004).
O manejo da adubacéo deve favorecer a absor¢édo e diminuir a fixacdo pelo solo, aumentando
0 aproveitamento de P pelas plantas (NOVAIS & SMYTH, 1999). Contudo, essas avaliacdes
sdo inerentes quanto maior o tempo de abordagem do estudo, visto que as fontes diferem quanto
ao efeito residual (SOUSA et al., 2010), as respostas as formas de aplicacdo sao influenciadas
por fenémenos de redistribuicdo de fésforo no perfil ao longo do tempo (COSTA et al., 2010).
Em que se objetivou o trabalho a avaliar o efeito residual de diferentes fontes de fosforo e suas

formas de aplicacdo em cultivo consorciado de forrageiras na safrinha.



2.REVISAO DE LITERATURA

Como a maioria dos produtores de soja no Brasil faz uso do sistema de plantio direto,
torna-se indispensavel o cultivo de plantas de cobertura no periodo de entressafra para producédo
de palhada. Assim, por meio da escolha adequada dessas plantas, visando maior habilidade de
absorcéo de P, pode-se aumentar a disponibilidade de P para as culturas sucessoras (OLIVEIRA
et al., 2005; RAMOS et al., 2010). Isto ocorre, porque o P oriundo de fosfatos naturais e/ou
presente em formas pouco disponiveis no solo, que na maioria dos casos estaria indisponivel
para grande parte das culturas produtoras de graos, é convertido em formas organicas apds ser
absorvido, e podera estar mais disponivel para as lavouras em sucessdo, apds ocorrer a
mineralizacdo do P organico dos restos vegetais (SOUSA; LOBATO; REIN, 2004). Deste
modo, diversos trabalhos (OLIVEIRA et al., 2005; FOLONI et al., 2008; RAMOS et al., 2010)
tém destacado algumas espécies como promissoras, tanto em relagdo a absor¢do de P em
condigdes de baixa disponibilidade.

Os fosfatos de menor reatividade como os fosfatos naturais tem sido alternativa as
fontes solGveis. Embora estes fosfatos apresentem menor disponibilidade imediata de P para as
plantas, em contrapartida apresentam menor custo, além do que em solos de condicdes de solo-
dreno sua utilizacdo € mais conveniente desde que essa menor reatividade ndo interfira no
processo de difusdo que garante P para as plantas (HOROWITZ & MEURER, 2004; NOVAIS
& SMYTH, 1999).

A eficiéncia da adubacdo com fontes de P pode ser influenciada também pelo modo
de aplicacdo, sendo realizada na linha de plantio ou a lanco em area total. Segundo Rezende et
al. (2006) os fosfatos sollveis por disponibilizarem prontamente o P, tém apresentado bons
resultados independente da forma de aplicacdo. Para Prado et al. (2001) a aplicacdo de fosfatos
soluveis deve ser feita de forma localizada, ou seja, na linha e/ou sulco de plantio
disponibilizando o adubo junto a raiz facilitando a absorcéo pelas plantas.

A dissolucdo dos fosfatos naturais depende da superficie de contato com o solo, sendo
aumentada com a aplicacdo em area total, e este tipo de fosfato apresenta menor eficiéncia no
primeiro ano de aplicacdo (SOUSA & LOBATO, 2003; HOROWITZ & MEURER, 2004).
Resende et al. (2006) avaliaram a adubacdo fosfatada com superfosfato triplo, termofosfato
magnesiano Yoorin, fosfato reativo de Arad, e fosfato natural de Araxa para o milho durante
trés cultivos sucessivos com diferentes modos de aplicacdo (a lango em &rea total no primeiro

ano, aplicada no sulco de plantio no primeiro ano e parcelada no sulco em trés anos),



verificaram quanto a producéo de grdos, a aplicacdo do superfosfato triplo apresentou melhor
resposta nos dois primeiros anos, sendo menos efetiva no terceiro cultivo. O desempenho do
fosfato reativo de Arad foi melhor ao longo dos cultivos, sendo que no terceiro cultivo houve
ganho no peso de gréos quando aplicado no sulco de plantio

A produtividade das plantas estd relacionada com os fatores de producdo e
estreitamente com a fertilidade do solo. O fésforo (P) € essencial ao crescimento,
desenvolvimento e reprodugdo das plantas, sendo este um nutriente limitante a produgéo vegetal
em solos tropicais e subtropicais (SANTOS et al, 2016; RAIJ, 1991; NOVAIS &
SMYTH,1999).

A baixa fertilidade natural dos solos é um fator limitante da produtividade e
sustentabilidade da pecuaria brasileira, assim como o manejo que também pode acentuar a
deficiéncia de nutrientes (Benicio et al., 2011). A baixa disponibilidade de P nos solos tropicais
brasileiros limita a producdo de forragens, independente da espécie cultivada (LIMA et al.,
2007), uma vez que adubacdo fosfatada aumenta significativamente a producdo de forragens
(BENICIO et al., 2011).

O sorgo (Sorgum bicolor (L.) Moench) € uma planta de origem tropical, cultivada em
diversas regides, sendo estas de temperaturas quentes, muito secas ou onde ocorrem veranicos,
com vantagem sobre outros cereais (MIRANDA et al., 2010). O sorgo adapta-se as variadas
condicdes de fertilidade do solo e é mais tolerante do que o milho nas alta temperatura e deficit
hidrico (MAGALHAES et al., 2007; RIBAS, 2007).

A cultivar BRS Piatd (Brachiaria brizantha), apresenta com maior acimulo de folhas
do que os capins xaraés e marandu, seus colmos sdo mais finos, favorecendo 0 manejo na época
seca (VALLE et al.,2007). Outra vantagem é o seu crescimento lento na fase inicial,
favorecendo a implantacdo em consorcio com culturas anuais.

A sucessdo de culturas anuais com forrageiras tem por finalidade fornecer forragem
para a entressafra e palhada para o plantio direto. Consiste na semeadura de cultura forrageira
(milho, milheto ou sorgo) em monocultivo ou em consércio com uma forrageira perene
(Brachiaria) na safrinha, apos a colheita da safra de verdo, podendo a forragem produzida ser
utilizada para pastejo direto e, ou producéo de silagem (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Os solos brasileiros apresentam baixa fertilidade, sendo este um fator limitante para a
produtividade e sustentabilidade da agropecuaria, e a regido do Cerrado ndo constitui exce¢ao.
A baixa disponibilidade de fosforo (P) nos solos tropicais brasileiros limita a producdo de
forragens, independente da espécie cultivada (LIMA et al., 2007), uma vez que adubacdo

fosfatada aumenta significativamente a producéo de forragens (BENICIO et al., 2011). O P ¢



essencial ao crescimento, desenvolvimento e reproducéo das plantas com importante papel no
processo de formacgédo de sementes (SANTOS et al., 2016).

A melhoria da eficiéncia das adubacGes com P pode ser obtida segundo Goedert e
Sousa (1986) com a minimizacdo do poder de imobilizacéo de P pelo solo, antes da adubacéo
fosfatada; determinando a melhor dose, forma de aplicacéo e incorporacédo; uso de plantas mais
eficientes na absorgéo e aproveitamento de P; desenvolvimento de tecnologias que aproveitem
de forma eficiente as fontes de P disponiveis; maximizacdo de préaticas agricolas e adubacédo
fosfatada. A eficiéncia agrondmica dos fertilizantes fosfatados pode ser afetada pelas fontes de
fosforo, propriedades do solo, modo de aplicacdo e espécie vegetal (FRANDOLOSO et al.,
2010).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido a campo no municipio de Rio Verde - GO, em um
Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013). O clima da regido € classificado como
Tropical Umido (Aw), com inverno seco e verdo chuvoso (KOPPEN, 1931). As condigdes

climéticas durante a condugdo do experimento estéo representadas na Figura 1.

400 - . - === Precipitacdo (mm) 80
. Temperatura (°C)
300 ” 0
Vi LY
l’ \\

1
11
[}
\
1
1 1 A
[ : \
[}
1
l

l
I

i

Out NovDez Jan Fev MarAbr Mai Jun Jul

]
1
)
1
I
]
1
]
1
I
]
]
]
1

~
-]
Temperatura (°C)

p—

o

<
b
o

Precipitagdo (mm)
o
e
o

Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média (°C) no periodo de outubro a
dezembro de 2014 e janeiro a julho de 2015, em Rio Verde, GO.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 + 1
sendo, quatro fontes de fosforo (Fosfato Reativo Bayovar — 29% de P2Os total (FR);
Monoamonio Fosfato 52% de P.Os (MAP); Superfosfato Simples — 18% P20s (SS) e 0
Superfosfato Triplo 42% P.Os (ST)) e duas formas de aplicagdo (a lango e na linha), mais um
tratamento adicional sem adubacéo fosfatada, com quatro blocos. Aplicou-se 150 kg ha™ de
P20s.

As parcelas experimentas foram constituidas por cinco linhas com quatro metros de
comprimento, com espacamento de meio metro entre as linhas. Antes do plantio das plantas do
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. Chopper) e do capim-piatd (Brachiaria brizantha cv.
Piatd) fez-se a dessecagéo da area com Roundup Transorb® (Glyphosate (648 g L)) (5 L ha
1) e DMA® 806 BR (2,4-dichlorophenoxy (806 g L)) (600 mL ha-1). Ap6s 20 dias em 7 de
abril de 2015, semeou-se as forrageiras. O sorgo forrageiro cv. Chopper foi semeado a trés
centimetros de profundidade. O capim-piatd foi semeado a seis centimetros de profundidade

em mistura com o sulfato de aménio na propor¢do de 20 kg de semente (Valor Cultural=24%)

para 50 kg de sulfato de amdnio (20% de N) por hectare.



O experimento foi realizado na safrinha em é&rea cultivada com soja na safra
2014/2015. Os tratamentos das fontes e formas de aplicacdo foram aplicados na soja. Apds a
colheita da soja, realizou-se a amostragem do solo nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e
30-40 cm, perfazendo uma coluna de solo desde a linha de plantio até a entre linha da soja num
total de seis pontos por parcela. As amostras foram secas ao ar e tamisadas em peneiras de 2
mm e destinadas a analise quimica (RAIJ et al., 200; EMBRAPA, 2009) para a caracterizacdo
da area experimental apds aplicacdo dos tratamentos (Tabela 1).

Aos vinte dias apds o0 a semeadura das forrageiras aplicou-se 200 mL ha? de K-
Othrine® CE 25 (Deltametrina 2,5% p p™*) e 600 mL ha® de Lannate® BR (Metomil 215 g L-
1) para controle de lagarta do cartucho. Vinte e cinco dias ap6s o plantio, realizou-se adubacéo
de cobertura com 60 kg de Sulfato de amdnio (20% de N) e 60 kg de cloreto de potassio (60%
de K20) por hectare. Trinta dias apds a semeadura, aplicou-se 100 mL ha* de KRAFT 36 EC
(Abamectina 36 g L), 500 mL ha* de Connect® (Beta-Ciflutrina 12,5 g L™ e Imidacloprido
100 g L) e 100 mL ha? de Belt® (Flubendiamida (480 g L) para controle de pulgdes,
percevejos e lagarta-do-cartucho. Aplicou-se, também, 1 L ha? da fonte de micronutrientes e
de enxofre Speed Cerrado Flex (6,9% de S; 0,2% de B; 8% de Mn; 0,5% de Cu; 0,05% de Mo
e 3% de Zn).



Tabela 1. Valores médios da andlise quimica do solo apds a colheita da soja para: fosforo extraido pelo Mehlich 1 (P) (mg dm), potassio (K) (mg
dm), calcio (Ca) (cmolc dm2), magnésio (Mg) (cmolc dm™), potencial hidrogenidnico em CaCl, (pH), aluminio (Al) (cmolc dm), hidrogénio +
aluminio estimado pelo método SMP (H+AI) (cmolc dm), potencial hidrogenidnico do hidrogénio + aluminio (pH) (H+Al) segundo EMBRAPA
(2009) e matéria organica do solo MOS (g kg?) segundo RAILJ et al. (2001).

Tratamento  Profundidade P K Ca Mg pH Al H+Al pH (H+Al)  MOS (g
(cm) (mgdm?)  (mgdm®) (cmolcdm®)  (cmolcdm™) cmole dm™®)  (cmolc dm™) kg™
FR-lanco 05 15,21 385 444 251 545 0,16 5,45 6,65 4353
FR-linha 0-5 19,15 37,25 4,41 2,42 5,45 0,00 5,00 6,62 4331
FR-lanco 5-10 5,22 39,5 4,20 2,02 5,45 0,00 5,61 6,63 42,86
FR-linha 5-10 3,39 325 4,02 2,10 5,46 0,00 5,07 6,62 39,80
FR-lanco 10-20 1,59 25 3,90 1,85 5,46 0,00 5,47 6,60 39,28
FR-linha 10-20 1,23 29 3,74 1,81 5,47 0,03 4,89 6,64 35,31
FR-lanco 20-30 11,66 32 445 1,79 543 0,00 5,08 6,60 42,19
FR-linha 20-30 24,44 28,75 4,27 2,05 5,47 0,13 477 6,66 41,15
FR-lanco 30-40 0,99 16,25 3,92 0,92 5,47 0,00 4,63 6,63 32,72
FR-linha 30-40 1,38 12,75 3,62 1,12 5,50 0,12 4,38 6,67 29,30
MAP-lanco 0-5 8,17 33 4,34 2,36 5,46 0,08 5,01 6,58 41,88
MAP-linha 0-5 6,43 27,25 4,00 2,12 5,47 0,11 5,35 6,60 43,16
MAP-lanco 5-10 1,67 28,5 4,42 2,29 5,49 0,11 5,38 6,63 39,92
MAP-linha 5-10 5,06 23,75 4,06 2,06 5,47 0,02 5,24 6,61 41,80
MAP-lanco 10-20 2,29 22,25 4,16 2,14 5,49 0,09 4,58 6,66 38,53
MAP-linha 10-20 1,04 22,25 3,96 1,50 5,48 0,03 5,26 6,59 39,03

MAP-lango 20-30 1,50 27,75 4,12 1,72 5,47 0,11 5,19 6,61 39,70



MAP-linha
MAP-lango
MAP-linha
SS-lan¢o
SS-linha
SS-lan¢o
SS-linha
SS-lan¢o
SS-linha
SS-lan¢o
SS-linha
SS-lan¢o
SS-linha
ST-lanco
ST-linha
ST-lanco
ST-linha
ST-lanco
ST-linha
ST-lanco
ST-linha

ST-lanco

20-30
30-40
30-40

0-5

5-10
5-10
10-20
10-20
20-30
20-30
30-40
30-40

0-5
5-10
5-10

10-20
10-20
20-30
20-30
30-40

4,18
0,41
0,58
5,11
6,88
3,90
4,26
1,62
1,84
511
4,02
0,75
1,21
6,62
13,74
2,68
3,55
0,58
1,40
3,30
5,20
0,72

19,5
17,5
11,25
44,25
38,75
43,5
34
55,75
37,75
26,25
30
22,75
19
37,5
35,25
30,5
32,5
21,25
22,25
26,75
29,75
15,5

3,97

3,61

3,93
4,55
4,26
4,07
4,20
3,90
4,11
4,40
4,17
3,91
3,70
4,30
4,23
3,96
4,02
3,87
3,49
3,88
3,98
3,64

1,81

0,88

1,14
2,36
2,15
1,96
2,04
1,93
1,77
2,01
1,90
1,39
0,95
2,22
2,26
2,05
1,89
1,48
1,59
1,81
1,69
1,04

5,48

5,48

5,48
5,46
5,45
5,46
5,47
5,45
5,47
5,50
5,47
5,50
5,48
5,43
5,46
5,46
5,47
5,46
5,46
5,45
5,46
5,46

0,10

0,07

0,10
0,11
0,00
0,08
0,00
0,08
0,06
0,07
0,06
0,07
0,07
0,03
0,04
0,08
0,07
0,07
0,05
0,05
0,07
0,00

5,39
4,20
4,85
5,28
6,13
4,71
6,11
5,28
5,61
5,26
5,93
4,10
5,04
6,26
5,66
6,09
5,65
6,01
6,04
6,07
6,01
4,94

6,60

6,66

6,62
6,60
6,58
6,62
6,58
6,61
6,59
6,65
6,57
6,67
6,60
6,57
6,58
6,58
6,58
6,58
6,57
6,56
6,57
6,62

41,34

26,52

32,61
43,57
49,35
39,17
48,12
38,23
45,13
43,81
47,89
36,37
39,68
43,97
42,16
38,42
40,08
34,08
40,23
36,32
38,67
31,38



ST-linha
Testemunha
Testemunha
Testemunha
Testemunha

Testemunha

30-40
0-5
5-10
10-20
20-30
30-40

0,84
8,47
5,64
3,70
3,31
3,99

16
29
23,5
19,75
20,75
10

3,47
3,90
3,79
3,55
3,63
3,19

0,69
2,22
1,94
1,57
151
0,66

5,47
5,46
5,46
5,46
5,47
5,48

0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00

5,76
5,95
5,90
6,36
5,23
4,74

6,61
6,58
6,04
6,57
6,55
6,63

32,55
39,78
39,45
32,06
33,66
22,52




Noventa dias ap6s a semeadura foram realizadas as coletas do sorgo e do capim-piaté.
Foram coletadas aleatoriamente dez plantas de sorgo nas duas linhas centrais das parcelas. As
mesmas foram lavadas em &gua destilada e acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa
com circulacdo de ar a 65-70°C até o peso constante. Para a braquiaria retirou-se 1 metro das
linhas centrais das parcelas, foram lavados em agua corrente e dgua destilada, secos em papel
toalha, acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulagéo de ar a 65-70°C até
0 peso constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas para determinacao da massa seca.

Apos a colheita das forrageiras foi amostrado o solo, sendo seis amostras simples por
parcela em cada profundidade avaliada (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm). A amostra simples
de cada profundidade avaliada foi composta por uma faixa de solo entre a linha e a entre linha
de plantio (CANTARUTTI et al., 2007). As amostras foram secadas ao ar e peneiradas em
peneira de 2 mm para analises quimicas de P, segundo Embrapa (2009).

Com base nos teores de P nos tecidos vegetais e nas respectivas biomassas foram
estimados o acumulo de P (A) (Equacéo 1), adaptado de Novais & Smyth (1999).

A= (P xMS)
100
em que,

P - teor de fosforo obtido pela analise quimica de tecido vegetal, em g kg?;

MS - massa seca da variavel analisada, em kg ha.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, com nivel de significancia de 5% de probabilidade com auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014). Utilizou-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2011)

para realizar os contrastes ortogonais entre 0s tratamentos e o tratamento adicional.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de P disponivel no solo s6 obtiveram variacdo na profundidade de 0 a 5 cm.
A aplicagcdo com FR na linha seguida do SS a lango proporcionaram maior efeito residual e
disponibilidade de P na profundidade de 0-5 cm (Figura 2). Houve maior efeito residual de P
com aplicacdo de FR na linha para profundidade de amostragem de 0-5 cm (Figura 2) quando
comparada a Testemunha. Para as profundidades de 5-10; 10-20; 20-30 e 30-40 cm n&o houve
variacao da disponibilidade de P no perfil do solo em relacdo as fontes e formas de aplicagdo
de P (Tabela 2). Contudo os valores médios de P para as profundidades de 5-10; 10-20; 20-30
e 30-40 cm foram 2,72; 1,83; 1,73 e 1,49 mg dm-3, respectivamente.
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Letras minusculas diferem as médias dos tratamentos das fontes de P (Teste Tukey 5% prob.). Letras
mailsculas diferem as medias dos tratamentos das formas de aplicacdo (Teste Tukey 5% prob.). **,
*Difere das médias do tratamento adicional (Testemunha) pelo teste de t Student a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente.

Figura 2. Teor de fosforo no solo (P) (mg dm™) pela extracio de Mehlich 1 ap6s a colheita das
forrageiras com diferentes formas de aplicacdo (lanco e linha de plantio) e fontes de P (FR —
Fosfato Reativo; MAP — Monoamdnio Fosfato; SS — Superfosfato Simples e ST— Superfosfato
Triplo): A) na profundidade 0 a 5 cm. Rio Verde, GO. 2016.



Tabela 2. Resumo da ANOVA para variavel teor de fosforo no solo (P) (mg dm=) pela extragio
de Melich-1 nas profundidades (0-5; 5-10; 10-20; 20-30 e 30-40 cm) apds a colheita das
forrageiras.

Pronfudidade  Bloco Fontede Aplicagédo F*A  Adicional*Fatorial Erro

(cm) P (F) (A)

0-5 11,45 1157  066™ 30,85 12,99™ 10,11
5-10 2,76™ 124" 2,17 1,70™ 0,33™ 2,30
10-20 2,22 124" 2,17 1,70™ 0,36™ 2,35
20-30 3,09 124" 2,17 1,70™ 0,01™ 2,34
30-40 2,63 124" 2,17 1,70® 0,81™ 2,32

™" 15 _Significativo a 1 e a 5% e ndo significativo, pelo teste de F.

Nos tratamentos com FR foram obtidos os maiores teores de P disponivel no solo.
Todavia, a producéo de biomassa das plantas adubadas com o FR foi baixa. Essa correlacdo
negativa entre os teores de P disponivel no solo e producdo de biomassa para as plantas
adubadas com o FR esta relacionado com a superestimacéo de P ligado ao Ca pelo extrator
Mehlich I sendo, que essa forma de P nédo esta disponivel para as plantas. A extracéo de P ocorre
pela dissolvéncia &cida dos compostos fosfatados de fraca energia, sendo maior para os fosfatos
de calcio, os ligados aluminio e por dltimo ligados ao ferro, podendo ocorrer efeito secundario
de troca idnica nos sitios de adsor¢do do ion de sulfato pelo fosfato (SANTOS et al., 2008).
Segundo Gatiboni et al. (2003) ocorre a superestimacao do teor de fosforo no solo da extracédo
de P pelo extrator de Mehlich | em solos previamente adubados por fosfatos naturais.

As plantas do sorgo adubadas com SS e ST a lango apresentaram maior massa seca
total (MST) (kg hal) (Figura 3). Os tratamentos citados anteriormente se diferem da
Testemunha para estas varidveis. Uma planta submetida a condicGes ideais de nutricdo,
principalmente ao suprimento de fosforo e calcio, apresenta maior desenvolvimento de raizes,
terd maior producdo de fotoassimilados (GUEDES et al., 2009). Sendo assim, a presenca de
calcio na composicdo do ST e SS, e sua maior solubilidade, contribuiu para obtencdo de maior
producédo de MST.

Sendo assim, a presenca de célcio na composicdo do ST e SS, e sua maior solubilidade,
contribuiu para obtencdo de maior producdo de MST. A aplicacdo na linha se mostrou mais
eficiente, uma vez que as raizes do sorgo forrageiro entraram em contato imediato com a fonte
de P.
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Letras minusculas diferem as médias dos tratamentos das fontes de P (Teste Tukey 5% prob.). Letras
mailsculas diferem as médias dos tratamentos das formas de aplicacdo (Teste Tukey 5% prob.). ***
Difere das médias do tratamento adicional (Testemunha) pelo teste de t Student a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente.

Figura 3. Producdo do sorgo forrageiro com diferentes formas de aplicacéo (lango e linha de
plantio) e fontes de P (FR — Fosfato Reativo Bayovar; MAP — Monoaménio Fosfato; SS —
Superfosfato Simples e ST — Superfosfato Triplo): massa seca total (MST) (kg ha). Rio Verde,
GO. 2016.

Somente a massa seca total (MST) (kg ha-1) e o acimulo total de fosforo (Atotal) (kg
ha-1) variaram com os tratamentos. A MST do capim-piatd foi maior com aplicacdo de ST
independente da forma de aplicacéo, obteve-se a MST de 1801, 87 kg ha-1, e este foi superior
a Testemunha (Figura 4 A) A aplicacdo com FR a lanco proporcionou maior Atotal do capim-
piatd e este foi superior a Testemunha (Figura 4 B). leiri et al. (2010) em estudo com fontes
(Superfosfato Triplo, Termofosfato Magnesiano e hiperfosfato de Gafsa), doses e modos de
aplicacdo de fosforo em pastagem afirmam que, o ST promove maior incremento de massa seca
em relacdo as outras fontes utilizadas, por causa da alta solubilidade em &gua, fornecendo
maiores quantidades de fésforo a planta nos primeiros dias. Costa et al. (2008) onde foram
testadas diferentes fontes de fosforo, em capim-marandu, verificaram, a producdo de massa
seca e 0 acumulo total de P, foram mais eficientes nos tratamentos com as fontes de maior
solubilidade, como o ST, fosfato natural reativo e a mistura entre eles. Vale ressaltar que o teor
de P na MST nem sempre apresenta relacdo direta com a producdo de MST, assim, plantas que
apresentam maior producdo de MST podem apresentar menores teores de P e consequentemente
menor acumulo de P em seu tecido, como consequéncia do efeito diluicdo (FAQUIN et al.,
1997).
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Figura 4. Producéo e acumulo de P do capim-piatd com diferentes formas de aplicacdo (lango
e linha de plantio) e fontes de P (FR — Fosfato Reativo; MAP — Monoamonio Fosfato; SS —
Superfosfato Simples e ST — Superfosfato Triplo): A) massa seca total do capim-piatd (MST)
(kg ha-1) e B) acumulo total de fosforo (folha + colmo) do capim-piaté (Atotal) (kg ha-1). Rio
Verde, GO. 2016.

As variaveis biomassa total (sorgo + capim) (BT) (kg ha) e o acimulo de fésforo na
palhada apds a colheita das forrageiras (Acpalhada) (kg ha™*) ndo variaram em funcéo das fontes
e das formas de P, nem da interacédo entre essas. O valor médio para biomassa total foi de 11,15
t ha™! e para producéo de palhada foi de 10,80 t ha™

De maneira geral o efeito residual da adubacao fosfatada proporcionou incrementos
no crescimento e na producdo de biomassa do sorgo forrageiro, principalmente para as fontes
aciduladas de fosforo (SS e ST) aplicadas a lanco. Esta alta producdo pode ser justificada pela
alta disponibilidade de P no solo nesses Tratamentos (Figura 2). Os menores acumulo de P no
tecido das plantas adubadas com SS e ST pode ser atribuido ao efeito de diluicdo desse nutriente
na planta, ja que obtiveram as maiores producgdes de biomassa.

A alta solubilidade destes adubos fosfatados € responsavel pela liberacdo de ions
fosfatos no solo de forma mais rapida resultando em ganhos imediatos na produtividade das
culturas em relacdo aos FR (SCHOLEFIELD et al., 1999; RAMOS et al., 2009). Contudo, ao
longo de diversos anos o efeito dos FR pode ser similar (RESENDE et al., 2006) ou até superior
(BRAGA et al., 1991; SCHOLEFIELD et al., 1999) ao dos fosfatos sollveis, devido ao seu
maior efeito residual. Neste trabalho o MAP por possuir reatividade rapida disponibilizou
fosforo e nitrogénio para a cultura o que pode ter favorecido maior producdo de graos e massa
seca na safra anterior a safrinha. J4 0 SS e 0 ST ndo apresentaram 0s mesmos resultados, efeito

que pode ser relacionado a baixa reatividade destes, uma vez que os fosfatos de calcio tém
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reacdo mais lenta. Couto et al. (2015) avaliando fontes (superfosfato triplo, superfosfato
simples, monoamonio fosfato e fosfato reativo Baydvar) e modos de aplicacéo na safra da soja
relatam, que o MAP proporcionou maior producdo de grdos. Na safrinha a precipitacéo
pluviométrica foi a baixo da média estimada para o periodo (Figura 1), isso pode ter favorecido
a disponibilizacdo do fésforo adsorvido na safra pela alta umidade e temperaturas. Barrow
(1974) avaliando o efeito do tempo, temperatura e contetido de &gua no solo no decréscimo do
P para o desenvolvimento das plantas, observou que as relagdes de adsorcao e precipitacdo séo

aceleradas com aumento da temperatura e umidade do solo.

5. CONCLUSOES

A aplicacdo com ST promoveu acréscimo na producdo de massa seca do capim piaté.
As fontes de fésforo SS e ST, ambas a lango proporcionaram maior efeito residual e com isso
maior producéo de biomassa e crescimento do sorgo forrageiro. Desta 23 forma, sdo necessarias
a replicacdo das pesquisas por um periodo de tempo prolongado para consolidacdo dos

resultados.
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