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Ní\lE!S GR(TIGOS DE FOSFORO PARA O ESTABELECIMENTO OE 

eracnlarta decumDens Stapf.,Bracftlarta Drtzantha <Hocnst.) 

Stapf.cv. Marandu E Pantcum maxtmum Jacq., EM LATOSSOLO 

VERMELHO AMARELO, állCO 

Autor: LUCIANO OE ALMEIDA CORRfA 

Orientador: PROF. DR. HENRIQUE ?AULO HAAG 

RESUMO 

O estudo 1esenvo1vido em casa oa vegetação e no 

samoo, teve Dor oDJetlvos cteterm1nar os níveis críticos de P 

no solo, pelos extratores de MehlH:h l e Resina, e os níveis 

cr(t!cos de P na planta, para o estabelecimento ctas gramíneas 

Bracn1ar1a decumDene Stapf., Bracn1ar1a Drlzantna CHocnst.> 

StaPf. cv. Marandu e Pan1cum ■axl■um Jacq. ,em Latossolo 

Verme1110 .Amarei o, ál lco. o ilel ineamento experimental foi de o 

til ocos casual 1zados, com 4 repetições, no esquema fator ia! 7 

(doses de P) x 3 (gram(neas). No ensaio em vasos as doses de 

P corresponderam ,, O; 17,5; 35,iJ; 70_.0; 140,0; 280,0 e 560,0 

P pm. R e a I l z aram-se d o I s e o r te s , o iH I me i r o , 50 dias após a 

semeadura, e o segundo, com 30 dias de renrota. No ensaio a 

campo as ctoses de P corresponderam a o, 20, 40, 80, i60, 320 

e 640 l<g de P205/ha. Foram real 12:ados flois cortes, G 

primeiro, 80 dias após a semeadura, e o segundo, com 60 dias 

:le rebrota. 

Os resultados mostraram que: 
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- No ensaio em vasos os n(vels críticos de P 

no 5010, no prtmelro corte, variaram íle 8,IJ a 12,0 ppm 

< Men I i e l'l i ) e de 13 a 18 ppm (Resina), para as três 

gramíneas. No segundo corte foram de i 1 , 5, 12, O e 14,0 ppm 

{MetHich 1 ) e de i8;0, 22,0 e 24,0 ppm (Resina>, 

respectivamente, para a 6. ãecumDens, 5. IH i zanttH e í) P. 

maxlmum. Os níveis críticos de ? na Planta foram,na mesma 

ordem, f!e 0,11, 0,13 e 0,12"1., no primeiro corte e 0,09, 0,12 

e o , 1 O'\ , no se 9 u n a o e o r te . 

No ensaio a campo os nfve1s críticos Je � 

10 solo, no primeiro corte, foram cte 4,7 1 10,s e 3,0 ppm 

( Me tl l í e 11 1 ) 

respectivamente, 

10,7, 21,8 0 HLO 

para a B.decumnens, B.Dr1zantha e o P.

nax1mum. Na segundo corte foram ae 3,D e 3,5 ppm (Menl 1cn 1) 

e de 5,8 e õ,5 ppm (Resina), respectivamente, para a 

toram de 0,08, 0,13 e 0,08�, no primeiro corte e 0,09 e 

0,08'\, no ,:orte, 

cespectivamente. 

- Os nfve1s críticos de 

mesma 

? oDtldos no experimento 

em vasos não foram equivalentes aos antidos no experimento a 

campo. 

os extratores �e Men11cn l e

eftclentes e s1m11ares na avaliação do P disponível para as 

três gramíneas, senao que o métoao da Resina apresentou maior 

sapac1aade 1e extracão jO P ap1 ica10. 
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CAiTIGAL lEVELS Of PHOSPHORUS fOR THE ESTABLISHMENT OF 

Stapi. Cli. Maranóu AND Panlcum rruuímum Jacq., IN A RED YELLOW 

LATOSOL 

SUMMARY 

Autnor: lUClANO DE ALMEIDA CORREA 

lUh l ser: PROF. DR. HENRI OUE PAULO HAAG 

Tne ob;ecttvet oi the present stuoy, carr1eo out 1n 

1 f; a i i e 1 <1, we r e tü óetermine tne 

leveis of sol! P ny tne Mehlich l i:uic tl'le Res1n 

extractors fHló tne criticai levei of P 1n the plants, for tne 

establishment of Brachiaria cecumnens Stapf., Br&chtarle 

brlzantbe (Hocnst.) Stapf cv.MaranOL and Pan1cum maxlmum 

Jacq., ín a ReC! Yel low l..atosol. H1e experimental design was a 

ranaomlzed complete block wlth four rep11cat1ons and 2, 

t r e a tme n t s < 7 1 e v e l s o f P x 3 s p e e l e s ) . 1 l'l t n e 9 r e e n h ouse , 

tne ievels oi P correspondea to o, 17.5, 35.0, 70.0, 1qo,o, 

280.0 anà 560.0 p pm. lwo cuts oi plant shoots were óone: tne 

f,rst,fifty daye after sowlng and the secont, tn!rty aavs 

later.ln the ileld, the leveis of P corresponded to o, 20, 

40, BO, 160, 320 81'Hl 640 kg Of P205/na. Two CIJtS Of plant 

shoots were aíso aone: tne ilrst, elghty days after sow1n9 

tHld the second, si xty <Hos l atter. 
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The results showect that: 

- ln the greennouse, the criticai levei of soll o 
) J 

ln the flrst cut, varled from B.D to 12.D ppm <Mehllch 1) and 

13.D to 18.0 ppm (Resin), for the three grasses. for the 

second cut, the I eve Is were 11 .5, 12. o anil 14. Oppm (Heh 1 1 cn ! ) 

�nd 18.0, 22.0 and 24.ü ppm (Resin), for tne 6.decumbens, 

b.brtzanthe and P.maxlmum, respectlveiv. The criticai leveis 

o f P i n t h e p t a n t we r e , l n t h e s ame o r d e r , o . 11 , O. 13 a n d 

ü.12� for the first cut and o.os, 0.12 ano o.10�, 

second cut. 

for tn e 

- ln tne flelct, the criticai leveis of soi! P were 

4.7, 10.8 ,rnd e.o ppm (Mehllch !) and Hl.7, 21.8 and 16.0 ppm 

(Resín), for tne f!rst cut, for the B.ttecumbens, f.Lbrliantha 

ana P.max1mum, respectlvely. For the second cut, the leveis 

were 3.0 anct 3.5 ppm (Mehl 1cn 1) anà 5.8 and 6.5 ppm (Resln) 

for tne B.dacumDens ana P.maxlmum, respect1ve1v. The cr1t1ca1 

leveis of P in the p!ant were o.os, 0.13 and 0.06'\, for the 

flrst cut and o.as ando.as�. for tne second cut, in tne sarne 

oraer as aoove, respectlvelv. 

The criticai 1eve1s of P obta1ned 1n t n e 

greennouse were not sim11ar to tnose ootalned ln fle!d 

condltlons. 

Tne Mehilcn ! ano Resín extractors were botn 

efflclent and similar for the eva11.u1t1on of the a1n1ãlab!lltY 

of P to the three grasses, out the Resln metnoct had a greater 

extractlon capac!ty or the P applíect. 
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1. 1 NTROOUCAO

o grande potencial da pecuária de corte no Brasl 1 

está nos cerrados, que ocupam cerca de 180 mí lhões de 

hectares, e onde se concentra quase 50� do rebanho 

bovino do País (KORNELIUS et alll,1982). Todavia, os solos de 

cerrado são em sua maioria constituídos por Latossolos, 

destacando-se entre eles, o Latossolo Vermelho Amarelo, e o 

Latossolo vermelho Escuro, que Juntos compreendem cerca de 

52� das áreas de cerrado, cuja fertl I Idade é 

caracterlzada,princlpalmente, pela deficiência generalizada 

de fósforo. LOPES & cox (1977), em levantamento das condições 

de fertll Idade dos solos da região dos cerrados,constataram 

que 92� das amostras da camada superficial continham menos de 

2 ppm de fósforo, pelo extrator de Mehllch 1. Como 

consequência, a produtividade das pastagens nas áreas de 

cerrado é baixa, assim como são baixos os índices 

zootécnlcos. Nesta situação a fosfatada é

considerada de vital Importância, principalmente na fase de 

estabelecimento da pastagem. Por outro lado há evidências de 

que as espécies forrageiras apresentam grandes variações nas 

exigências em fósforo. Contudo, as Informações sobre os 
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níveis críticos de fósforo para as plantas forragelras, 

pr1nc1palmente determ1naaos sob condições de campo, são ainda 

muito escassas, assim como faltam informações soore o 

extrator ae fósforo mais adequado para aval lar o fósforo 

J1spon(vei no solo. 

Q oresente estudo, 11esen1101vido em 

vegetação e no campo, teve os segu1ntes ooietivos: 

casa Je 

a) Estimar os n(veis críticos internos e externos ae fósforo 

oara o estabelecimento aas gramíneas Bracn1ar1a decumDens 

3tapf,, aracn1ar1a brlzantna <Hochst.) Stapf. cv. Maranau 

Panlcum maxlmum Jaca., em Latosso10 verme1no Amarelo, 

cta região de São Carlos, Estado ae São Paulo: 

Comparar :i eficiência ctos extratores de Mehlicn 

so!o, para as três gram(neas forragei ras: e 

c) Verificar a equivalência entre os níveis cr(ticos 

fósforo obtidos no ensaio em vasos e no ensaio a camPo. 
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� AEV!SlO OE LITERATURA 

2.1. Nfveís críticos de fósforo na planta (Ní\Jals 

críticos internos de fósforo) 

o 

�oncentraçáo mínima 

Gi (ti CO nterno 1e um nutriente 

10 nutriente oresente na 01anta JU em 

parte dela, capaz de proporcionar 90 a 100� cto crescimento 

naximo, ou 80'\ cto máximo, como ,h1otaao nesta tese. 

o connec,mento aos nfve,s crít1cos internos ae

importante •, i a g no s e d e c:i e f i e i ê n e I a s 

:Jm 

nutrientes a nas predições cte requerimento de fer-ci t tzantes 

2e!as Plantas <BATES, 1971). 

Jos 

Trabalhos, am casa ae vegetação, 

rdvel s crftlcos internos ae fósforo 

de .ANDREW & 

em ;)tantas 

for ra9e1 ras. l porcentagem de fósforo na parte aérea 

:3iantas, acima da aual não houve nennuma resposta adiciona! 

em c:rescimento, foi ::ons;Cleraoa oeios autores ,. como o n ( v e 1 

,.::r(tíco ,nterno de fósforo. soo este critério, esoécíes ,je

3ram(neas ::omo Melin1s m!nutifíora e Panlcum max1mum, :êm 

f;jsforo, 
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respect111amente,e espécies como Ghlor!s gayana e Paspalum 

notatum, 

Segundo 

de 0,23� 

SALINAS & 

e 0,25� cte fósforo, 

SANCHEZ (1976) estas 

respectivamente. 

diferenças nos 

níveis crft!cos internos podem estar re1ac1onadas ao conteddo 

de fósforo dos solos onde estas espécies evo1u1ram. 

MARTINEZ & HAAG <1980) determinaram, em solução 

nutritiva, os n(vels cr(tlcos internos cte fósforo para as 

gramíneas: Bracnlarla decumoens <Stapf.), Mel lnls m1nutlflora 

Pai 1e 5eau11, Bracn1aria numídicoia <Rendle) scnweickt, 

Digitaria decumbens Stent, ?anlcum max1mum Jacq,. Hyparrnanla 

rufa (Ness} Stapf Pennlsetum purpureum scnum .ls 

concentrações críticas no tecido, associadas ao crescimento 

�aximo Jaque1as espécies.foram. respectivamente, 1e o' 31 "!o 1 

fósforo. 

o ,26'7.i 1 

9EGO et ai 11 (1985) ,estudanao,em casa ae vegetação, 

os níveis críticos internos de fósforo oara as gram(neas 

Panlcum maximum cv. co1on1ão, Hyparrnenta rufa. Me 11 n i e 

mirHJtlflora e Cencnrus clilares L., com cinco solos de 

textura variávei, Jesae arenosa até nu1to argilosa, 

encontraram variações aos nfve1s críticos tanto em função aas 

espécies como ctas características ctos solos. No caso cta 

espécie Panlcum maxlmum as teores de fósforo variaram, no 2Q 

corte, Je 0,29� no solo arenosa até □,09� no solo mais 

enquanto aue para a esoéc1e M. mlnutlfiora, os 

::eores variaram Je Q,14"!ii no so,o arenoso 3 J,11"ki no solo 
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mais argí loso. 

FONSECA (1987), em estlHlO, em casa de vegetação, 

com um grupo de onze latosso1os de características distintas, 

encontrou níveis críticos internos cte fósforo, assoctaáos a 

90� da produção máxima, variando cte 0,13� a 0,36� de fósforo 

para a espécie Hyparrhenla rufa, de 0,12� a 0,26� de fósforo 

para a Brachlarla decumbens e cte 0,07 a 0,28� cte fósforo 

para o Andropogon gayanus Kuntn, nos diferentes solos. o 

autor tamném verificou que o nível 

-" 6 s f o r o v a r i o u 

30105. 

GUSS 

nversamente com o 

( 1 988) , 

cdtlco 

:eor 

com cinco 

,nterno 

:JOS 

Latossoios 

11st1ntos,com gramlneas 10 gênero Bracn1ar1a, Jer:flcou, 10 

1g_ corte, n(vei5 críticos mais nalKos, que VéH'1aram ae 0, 1 4"!. 

a 0,24� de fósforo para a Bracn1arla aacumbens e Brachlarla 

brlzantha e valores mais alevactos, variando ae 0,33 a 0,50� 

fósforo para a Brachlarla numldlcola, nos s:nferentes 

solos. Nesse estudo, o efeito aos teores tle argi!a dos SOiOS 

sobre os níveis 

claros. 

:J!E l RELLES 

crrt1cos ,nternos 1e •óBfürO, n à o foram 

et aíll (1988) estudaram, em casa 

vegetação, os níveis críticos ae fósforo em Panlcum maxlmum 

CV • com os solos Latossolo verme1no Escuro e

:,OdZÓi iCO Vermelho Amarela, 

porcentagem ;je 

que aoresentavam 

-:=ósforo, 

mesma 

n o 

,:arte, 1as folhas mais novas.cuias iâm1nas estavam 
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totalmente expanáiàas, foi oe 0,22� a 0,27� de fósforo para o 

latossolo e de 0,16� a 0,18� de fósforo para o Podzólico. 

Verifica-se, portanto, que os níveis críticos 

internos de fósforo para as plantas forrage1ras são bastante 

variáveis, o que não deixa de ser Uil1 reflexo da ação dlreta e 

:ndireta 

SANCHEZ, 

FONSECA, 

de fatores como, espécie vegetal 

1976), 

1987 

parâmetros de solos (REGO et 

>, idade fisiológica, parte 

(SALINAS ,� 

alll, 1985; 

amostrada ·::: 

interação cte outros nutrientes (BATES, 1971), entre outros. 

Estes fatos mostram a aífículáade e os cuidados que aevem ser 

tomar.los ao se interpretar resultaJos ele análises de oi anta. 

.í\liado a isso, a maioria dos estudos cte :1íve1s críticos 

,nternos àe fósforo, em µiantas forrageiras, foram realizaaos 

em casa ae vegetação. BATES (1971) conc1u1u, aoós revisão ae 

literatura, que existem op1n1ões divergentes �uanta 

,;aiictaae ct as concentracões crrtícas 1utr!entes 

determinadas em casa de vegetação, para uso no campo. SMITH 

(1962) menciona o uso de dados dessa natureza, üOtidOS em 

casa ae vegetação, mas concluiu oue os valores cr(ticos 

deveriam finalmente ser testados no campo. 

2.2. Níveis críticos de fósforo no solo <níveis críticos 

externos �e fósforo) 

o n(vel cr(tlco cte um nutriente no solo é o teor

m(n1mo riísponf11e1, oar meio de um determinado totlo ou 
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processo de extração, capai. de possi bí li tar 90 a 100� do 

máximo crescimento vegetal, ou 80� do máximo, 

nesta tese. 

como adotado 

A determinação aos níveis críticos de fósforo no 

solo é essenclai para predizer a necessidade ou não da 

adubação fosfatada no estabelecimento das forrageíras, em 

solos deficientes em fósforo, como são os solos ctas regiões 

dos cerrados. 

SALINAS & SANCHEZ (1976) conciuiram, após revisão 

ae íteratura, que existem evidências ae 

diferenças consideráveis entre espécies e 

que ocorrem 

\UH I eeiactes ;:om 

respeito ao nível crftlco externo ae fósforo (quantidade ae 

fósforo na solução do soio relacionada a altas produções) e 

ao nível crítico interno cte fósforo (quantidade ae fósforo na 

planta re1ac1onaaa a altas producões). Segundo os autores, 

existem cinco mecanismos pr1ncipa1s para tentar eJq:llicar 

essas diferenças: extensão das raízes, exudação aas ra12es, 

1nfluênclas cte mJcorrlzas, nutrientes 

diferenças nas taxas cte aosorção e translocação ao fósforo em 

relação ao crescimento, senao este dltlmo o mais importante, 

sem excluir os demais. 

Segundo GUSS (1988), estudos de aaubação fosfatada 

para as forragelras trop1ca1s, têm sícto am grande parte 

cted t cados à avaliação ae respostas a doses crescentes ,le 

fósforo, na busca de cultivares menos exigentes au mais 

eficientes quanto ao seu uso, senao que ooucos aesses 
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trabalhos estabeleceram os níveis crttlcos de fósforo no solo 

e na planta. 

N(veis críticos de fósforo no soio foram 

determinados inicialmente para 12 espécies de plantas 

forragelras em um Oxlsolo da Golombla, recebendo doses de 

O a 550 kg de ?205/ha (CENTRO INTERNACIONAL OE AGRICULTURA 

TROPiGAl, 1977 e 1978). os níveis cr(tlcos cte fósforo no 

5010, pelo extrator Bray 2, para obtenção de BD� a BD� do 

rendimento relativo máximo, variaram de 2,5 a 11,4 ppm de 

fósforo, sendo os vaiares mais oa1xos para os ecotipos de 

Stylosantes 9u1anensls e s. capitata. Em ensaio real ízacto em 

outro tipo de O.xi sol o, com doses entre O e 880 Kg de 

P205/ha, os níveis críticos ae fósforo para o estabelecimento 

aas gramíneas Andropogon gayanus e arach!ar►a decumDena foram 

cte 5 e 7 ppm, respectivamente. 

Essas diferenças na exigência externa cte fósforo 

tamoém foram constatadas por MARTINEZ & HAAG (1980), aue 

trabalharam com sete gram(neas forra9e1ras, em solução 

nutritiva. Os autores verificaram que as espécies Bracn1ar1a 

numidlcola e Hyparrnenla rufa foram as menos exigentes, vindo 

a seguir, em ordem crescente, a Brachlaria decumbens, Melin!s 

mlnutlflora, Pan!cum 

Digitaria decumbens. 

REGO et a t I l 

maxlmum, Pennlsetum purpureum 

< 1985), estudando em casa 1e 

vegetação, com cinco solos cte textura \UHiável, ctoses e 

níveis críticos de fósforo para o estabelecimento cte quatro 
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gramíneas forrageiras tropicais, encontraram grandes 

diferenças em funcão das gramíneas e dos solos. Baseados nos 

resultados Obtidos, os autores recomendam considerar 

cuidadosamente a espécie da gramínea e também a

característica do solo ao se fazer recomendação de adubação 

fosfatada para o estabelecimento de uma pastagem. 

Para SALINAS & SANCHEZ <1976), a textura do solo 

tem influência direta na concentracão ótima de fósforo na 

solução do solo. Para os autores,o maior requerimento de 

fósforo pe!as oiantas em solos arenosos.é devido 

ctescontinuictaae cta solução do solo e a mais baixa ctifusão cto 

fósforo neste tipo cte solo. 

Todavia, em trabalhos que tem procurado relacionar 

características ctos solos, como porcentagem de arg1 la, com os 

níveis críticos de fósforo nos mesmos, para as Plantas 

forrageiras, os resultados não tem sido satisfatórios. 

FONSECA (1987), estudando, em casa cte vegetação, os 

n(ve!s cr(tlcos cte fósforo Para so, cto crescimento máximo das 

gram(neas 

ArH1 r opogon 

Bracnlarla decumoens, 

gayanus, em um grupo da 11 

Hyparrnenía 

latossolos, 

rufa e 

encontrou 

níveis críticos de fósforo variando de 35 a 200 

extrator cte Menllch l, nos diferentes solos, 

ppm, pelo 

com menores 

valores para a 8. àecumhens e vaiores intermediários e 

maiores, 

contudo, 

respectivamente, para H. rufa e 1. gayanus, sem, 

correlacionarem-se com as características 

químicas e físicas dos solos estudados. 
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GUSS (1988), trabalhando com 4 espécies do gênero 

Bracnlaria, em casa de vegetação, com cinco Latossolos de 

texturas diferentes, verificou que os níveis críticos de 

fósforo no solo, foram maiores para as espécies a. 

ru2i2iensts e B. numldlcola, variando de 46 a 87 ppm ae 

fósforo, e menores para as espécies B. br!zantna e B. 

decumoens, variando de 32 a 58 ppm de fósforo nos diferentes 

solos, sem, contudo, haver correiacões com os teores de 

argl la dos solos. 

� falta ae resultados cons1stentes,mostrando o 

re!aclonamento aas características aos solos, como teor 1e 

ar g 1 ! a , e om os n í v e I s e r f t l e os d e fósforo , f a 1. e om que os 

n(veis críticos ottiàos, seJam válidos apenas para os solos 

estuaaaos, o que vem ev1aenc1ar a1naa mais a escassez cte 

informações soDre os níveis críticos de fósforo, para as 

p!antas forra9e1ras, nos 5010s tropicais. illiaào a esse fato, 

a granae maioria dos estuctos realizados foram fel tos em casa 

de vegetação e,segundo GOPE & EVANS (1985),ensaios feitos em 

casa de vegetação têm limitado valor como nase para se fazer 

recomendação de ferti i izantes. Segundo esses autores, a 

extrapolação ae dados de produção obtidos em casa de 

vegetação é arrlscada,por causa das diferenças no grau ae 

exploração das ra12es das 01antas confinadas no vaso e cta 

cultura no campo. os n(veís aos nutrientes nos quais a planta 

responae, poaem ser muito mais elevados em casa de vegetação 

ao que em experimentos cte campo. 
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Outro fator a afetar o nível crítico de fósforo no 

solo,é o tipo de extrator de fósforo ut! l lzado na aval lação 

do fósforo disponível, pois devido aos diferentes processos 

de extração, muitas vezes os extratores não fornecem os 

mesmos resultados e, ainda, podem variar quanto à eficiência 

na ava! iacão da disponibl l ldaàe do fósforo para as plantas. 

2.3. Extratores de fósforo do solo 

A análise de fósforo em solos é um assunto que tem 

3x191do enormes esforços aa pesquisa em toao o mundo, face ) 

complexidade do comportamento do elemento nos solos CLARSEN, 

1967). Métodos cte determinação de fósforo, com o propósito de 

caracterizar esse nutriente no solo,têm sido ctiscutldos na 

í tteratura por mais de um século, existindo muitos métodos 

que variam em prlncfplos e detalhes ae técnicas (OLSEN e 

OEAN, 1965). 

Uma adequada avaliação do fósforo i:Hspon(vei no 

solo deve incluir os fatores Quantidade (O) ou fósforo 

iábil, lntensictacte (!) ou fósforo tia solução, Capacidade ou 

poder tampão ae fósforo, bem como a difusão do elemento no 

so I o ( GUNARY & SUTTON, 1967). 

Embora a maioria dos métodos uti I izactos na extração 

d O fósforo dos solos, baseie-se em determinações que

refletem, principalmente, apenas o fator Quantidade, existem 

:nétoáos satisfatórios para avaliar a dísponlbi!!dade de 

fósforo em solos, pois esse fator é o mais importante a ser 



considerado na aná! ise de fósforo (RAIJ, 

12 

1978 e 1389).

Segundo esse autor, existem para uso no Brasí l ,dois métodos 

principais, profundamente diferentes, que são o método de 

Metll ich i e o da Resina trocaáora de ânions. 

2.3.1 Extrator de Meh! lch l 

o extrator de Meh!lch l ou duplo ácido ou carolina

ao Norte, é constltuldo de ácido sulfdrlco 0,025N em ácido 

clor(dr1co 0,05N. Segundo VOLKWEISS & RAlJ (1977), este 

método se oase1a no princípio da ctlssolução cte minerais 

contendo fósforo e/ou deslocamento de fósforo retido nas 

supertíc1es sól 1ctas ao solo para a solução, por ân1ons 

capazes cte competir com o fósforo pelos sítios ae retenção. 

Para LOPES et ai 1 ! <1982), o extrator de Mehi 1ch

1em se apresentan4o razoavelmente adequado como indicado� aa 

ctisponiol l idade cte fósforo em solos sem aauoação e com 

ap! !cação cte adubos fosfatados soláveis. 

Estuao ae correlacão para métoaos de fósforo 

ctlspon(vel para as plantas, em 40 solos do Estado do Rio 

Granae do Sul, e os extratores Bray2, Olsen, Morgan 

(modificados) e Mehl lch 1, mostrou que os quatro extratores 

foram eficientes e similares na avaliação da disponibllldaae 

de fósforo, sendo o Mehl ich I o método que melhor estimou o 

fósforo nativo (ANGHINON! & 80HNEN, 1974). 

Para RAIJ et ai 11 (1984), o método Mehi ich t está 
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entre os métodos ácidos de extração de fósforo que apresentam 

grande vantagem para uso rotineiro, principalmente porque 

permite onter extratos l (mpídos que decantam facl !mente, 

ctipensando a filtragem das suspensões de solo. Todavia, 

segundo esses autores, é possível que o uso ae extratores 

ácidos, nas condições brasileiras, torne-se pouco utillzaào 

no futuro, por duas razões principais: 1) com o possível uso 

crescente cte fosfatos naturais, o uso de extratores ácidos 

como o Mehiich 1, que dissolvem apatlta,superestlmariam os 

teores ae fósforo a1sponfve1; e 2> em solos aaubaaos é ae 

se esperar que a reserva ae fósforo labi 1 

grande parte na forma cte fosfatos de AI e fe, 

encontre-se em 

;,rincipa!mente 

se os solos forem ácidos, senao preferível, então,extratores 

ou métodos que tenham maior ação sobre esta fração, como é o 

caso aos métoaos Bray1,da Resina e mesmo ao método Olsen. 

Para KOCHHAMN et ai l 1 (1982),a substituição ao 

todo de Mehlicl1 l por algum outro método testado, resulta 

numa certa melhoria na avaliação ae fósforo disponfvel, 

prlnc1pa1mente quando fosfatos pouco soldvels slo apl lcaaos. 

No entanto,a falta cte s!ml iarraaae entre o processo de 

aosorção cte nutrientes pela plantas, com a extração pelos 

métodos �u(micos,a1naa persiste. 

2.3.2. Método da resina trocadora de antons 

Este método foi proposto por AMER et ai 11 ( 1955)

como uma tentativa de reproduzir em laborat6rlo o processo ae 



absorção de fósforo pelas plantas no campo. 

resina trocadora de anions é um produto 

comercializado na forma de pequenas esferas de diâmetro de 1 

mm ou menos. o material é poroso, graças a uma estrutura 

matrlcial de cadelas orgânicas, de po! iestireno. Os grupos 

funcionais existentes nessas cadeias orgânicas são radicais 
+ 

de amônio quaternário (-NH3 OH ). Estes grupamentos são do 

tipo nase forte, estando portanto dissociados a qualquer 

valor oe PH. o processo de extraeão ctá-se em suspensão 

aquosa oe terra e resina, anae ocorre uma transferência de 

fósforo para a resina, o que é possível peio equi ! íorio que 

existe entre o fósforo Jábl l e o fósforo em solução (RA!J, 

1 989) 

Em uma ampla rev I são oi oi i ográf i ca sonre métoclos cte 

extração de fósforo feita por RAlJ (1978), ficou demonstrado 

�ue o método mais eficiente para o fósforo, em uma grande 

variedade ae condições, é o Daseado na extração da resina 

trocadora de ânions. 

Em estudo comparando os métodos IAG (H2S04 D,05N>, 

Bray1 modificado, Olsen e Resina, através de correlação entre 

os teores de fósforo nos solos e as respostas à adubação 

fosfatada, em 32 ensaios de campo, com as culturas de algoaao 

e milho, constatou-se a superioridade do método da Resina 

(RAIJ et ai 11, 1984). Em ensaio em vasos, com oito tipos de 

� Instituto Agronômico ae campinas, Campinas (SP), 
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solos do Estado de Minas Gerais, com a cultura de arroz, 

soo condição de inundação, fol verificada a superioridade do 

método da Resina em relação ao método de Mehl lch i (GRANDE 

et atl 1, 1986). 

O método da Resina dá uma melhor correlação com o 

fósforo aosorvtdo pelas plantas do que outros 

métodos,possiveimente porque ele simula 

ctessorção das raízes ctas plantas melhor que 

D

os 

efeito de 

extratores 

químicos usuais. Essa dessorção ocorre como resultado da 

oa1xa concentração de fósforo que a resina mantém em solução 

(BAGHE e lRELANO, 1980). 

um dos incovenlentes do método aa Resina é o fato de 

ser um método trabalhoso. Todavia,valem esforços para a sua 

ot1 i lzaçào, pois apresenta melhor corre1acão com respostas à 

adubação fosfatada, analogia com a extração da planta muito 

superior aos outros métodos, aiém ao aspecto positivo de não 

'ílCíuir nenhum agente qu(mico ae ação específica sobre os 

fosfatos do solo (RA!J et ai i i, 1982 e 1984). 



3. MATERIAL E MfTODOS

3.1. Espécies forragelras 

foram 

aparentemente bastante diferenciadas 

gramíneas 

quanto à forragel ras, 

cai:iac1daàe cte aDsorção e/ou utl I lzação le fósforo. 

p r I me I r a, a Bracniaria ctecumoens, é :Jma espécie 

reconhecidamente adaptada às condições de na xa ferti I idade 

de solo e aparentemente com eievaàa capacidade cte aosorção 

e/ou utilização de fósforo; a se91HHla, a Bracnlaria nrizantlla 

cv. Marandu, espécie de introdução relativamente recente no 

Bras1 l, parece ser de maior exigência em ferti I dacte de solo 

em relação a Bracnlarla decumoens; e a terceira, o Panicum 

maxlmum cv. colon1ão, é uma espécie forrage1ra mais exigente 

em f e r ti l l d a d e d e sol o , 

elevaóos cte ferti!H:lacte. 

sendo inálcacta para solos com n(ve1s 

3.2. Solo, loca! e condução dos experimentos 

Os ensaios foram feitos em Latossoio vermeíno­

Amarelo, álico, representativo dos solos de cerrado da região 

ae São Garios, Estado de São ?au!o. As caracterfsticas 
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f(sicas e químicas da amostra do solo coletada na camada de 

0-20 cm de profundidade foram as seguintes: argila 30,7�. 

sí lte 13,7'4 e areia 55,6'\; pH(CaCl ) 4,2; Ga 
2 

2+ 2+ 
0,33; Mg 

+ 3 
0,28; K 0,12; H+AI 2,5, S 0,7 e GTC 3,2 meq/100 cm 

2,5 ppm (resina). 

e P

Os ctados de precipitação e temperatura ocorridos na 

região, ourante 

Tabela 1. 

a execução do ensaio óe campo, estão na 

Tabela 1. Dados climáticos, cta região de São Carlos, 

Meses 

Agosto 

se temor o 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

Janel ro ;Ir 

Fevereiro 

Marco 

agosto de 1989 a março de 1990. 

Temperatura média Precipitação 

má x i ma m ( n i ma 

25,5 12,9 

24,0 14 , 1 

27,0 1 .q , 
1 
! 

26, l 16/5 

26,7 17,7 

28,6 19,2 

27,9 19,3 

Total ,:1e ctHJva 'lo cta 
(mm) normal

31 , 9 123

121 ,2 195 

47,0 35 

247,0 146 

266,0 1 1 O 

251 ,6 124 

204,0 121 

n9. de i:! ias 
de chuva 

3 

13 

4 

12 

:4 

9 

18 
------------------------------------------------------------

* sem informação

No ensaio em casa de vegetação foram utl l 1zaaos 
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foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, que depois 

de peneirado recebeu calcário do!omítico (PRNT105�) na 

quantidade necessária para elevar a saturação por oases a 

55�. Após um período de incubação de 30 d!as,com umidade em 

torno de 80� da capacidade de  campo, o solo foi secado, 

pesado (5 Kg de TFSE) e recebeu o fósforo nas doses de O; 

17,5, 35,0; 70,0; 140,0; 280,0 e 560,0 ppm, em cada vaso, 

equivalentes, respectivamente.a o, 100, 200, 400, 800, 1600 e 

3200 Kg cte P205/ha, ut1 1 í z.ando-se como fonte de fósforo o 

superfosfato triplo granulado. Após a homogeneização, foi 

aplicado também, na forma cte solucão,20 ppm de nitrogênio e 2 

ppm de zinco em cada vaso, utl I i zando como fontes o sulfato 

de amôn10 e o sulfato ae zinco, respectivamente. A semeadura 

i1as gramíneas fol feita na semana seguinte à apt icação dos 

tratamentos, dia 03/10/89, e 20 aias após foi feito um 

ctesoaste cteixanao-se 10 plantas por vaso. Diariamente foram 

feitas irrigações, com água proveniente de fonte natural, de 

tal forma a manter a umidade do soio próxima à capacidade cte 

campo. Semanalmente foram feitas aauoações com sulfato de 

amônio e cloreto àe potássio, que totalizaram 150 ppm de N e 

150 ppm de K20, respectivamente,até cada corte de avaliação. 

foram realizados dois cortes a 5 cm da altura, o primeiro a 

50 dias da semeadura, dia 22/11/89, e o segundo com 30 dias 

de rebrota. Antes de cada corte fol feita a contagem ao 

neimero de perfil l1os em cada vaso. 

A Produção de matéria seca por vaso, em caaa corte. 
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foi determinada pela pesagem da parte aérea, apds secagem em 

• 

estufa à 65 e por 48 noras. 

Após moagem do material, foi feita a determinação 

do fósforo na parte aérea das plantas, por colorimetria após 

a digestão nltropercldrlca das amos�ras de acordo com 

SARRUGE & HAAG (1974).Após o primeiro corte foram tiradas 4 

suoamostras de solo,em cada vaso,com uma seringa de 12 cm de 

comprimento e 2 cm de diâmetro, acerta em uma das 

extremidades e após o segundo corte, o solo de cada vaso foi 

removido e nomogeneizaoo para se fazer a amostragem. Cada 

amostra de solo foi anal tsada e determinado o teor de fósforo 

díspon(vel pelo extrator ae Meh! !eh (H2S04 0.025N + Hei

O. 05N) na proporção oe 10 cm de terra para 100 ml

de solução extratora, segundo o método aa EMPRESA 5RASJLE!RA 

OE PESQUISA AGROPEGUdR!A (1979), e pelo método da �Resina 

trocadora de ions", com um tempo de agitação ele 16 noras, 

segundo RAIJ & OUAGGIO (1983). 

No ensaio de campo, após o preparo da área com 

aração e gradagem e a demarcação das parcelas (10 m cada), 

foi feita a calagem a lanço dia 21/09/1989, na dosagem de 1t 

de calcário dolom(tlco/ha, (PRNT 105"4), para elevar a 

saturação por 

equivalente a 

bases do so I o a 55'\, sendo ap I i cacto Junto o 

10 kg de sulfato de zinco/na. A seguir foi 

feita a íncorporacão, a 10 cm de profundidade, 

rotativa. Decorridos 50 dias, foram aplicados, à 

com enxada 

lanço, as 

doses <le fósforo correspondente a O, 20, 40, 80, 160, 320 e 
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640 kg de P205/ha, uti I izancto-se como fonte o superfosfato 

triplo granulado. A incorporação foi feita com enxada 

rotativa, a 10 cm de profundidade. Na semana seguinte, dia 

07/11/89, foi feita a semeadura, em sulcos espaçados de 

25 cm, e na profundidade de 1 a 3 cm de acordo com a espécie 

forragelra. Apds 20 dias da semeadura, e Imediatamente após o 

segundo corte,foram feitas adubações em cobertura com sulfato 

de amônio e cloreto ae potássio, na dosagem de 100 kg de N/ha 

e 100 Kg cte K20/ha, respectivamente. 

Foram realizados dois cortes a 10 cm ae altura, 

sendo o urimelro, 80 dias após a semeadura, dia 27/02/90,

o segunoo,com 60 dias de reurota. A produção de matéria seca 

foi avaliada pelo corte de uma área lltí! de 3m por !)arcela, 

sendo retirada uma amostra em torno de 500 g para 

determinação da porcentagem de matéria seca e análise do teor 

de fósforo. 

5010, 

Após cada corte, foram retiradas 20 suuamostras de 

por parcela, na profundidade de 0-10 cm para a 

determinação do fósforo dlsponrve! pelos dois extratores. As 

análises de fósforo na planta e no solo seguiram os mesmos 

procedimentos do ensaio em casa de vegetação. 
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3.3. Extratores de fósforo do solo 

foram comparados dois extratores, sendo um deles 

o método da resina trocactora de ânions, atualmente em uso 

no Estado de São Paulo <RAIJ, 1989) e o outro foi o método de 

Me h I i c h 1 , q u e é u t l I í z. a d o fl os d e ma i s Esta d os ( R A I J e t a 1 1 i , 

1984). 

3.4. Delineamento experimental 

'11os cto is ensa I os, tanto, em casa ae vegetação, como 

em corHHcões ae campo, foi utilizado um esquema fatorial 7x3 

<sete nfvels de fósforo e três espécies forragelras), em 

blocos casual ízactos com quatro repetições. 

3.5. Análises estatísticas 

Para identificação dos n(ve1s críticos ae fósforo 

no solo foram ajustadas equações de regressão entre o 

fósforo aplicado e o fósforo extraído através de cada 

extrator. 

espécie, fD! 

a produção de matéria seca de cada 

aJustada a diferentes modelos em função das 

doses de fósforo apl lcaàas, Naquelas onde o a1uste ao modelo 

quadrático ou raiz quadrático foi significativo, foi ootlda, 

;:>O r derivação, a dose de fósforo responsável pela produção 

máxima <considerada 100'\),e a seguir, a responsável por 80'11 

da máxima, ou 80'\ da produção na maior ctose aplicada para os 

moaeios em aue as doses estimadas extrapolaram o espaço



experimental. Esse valor substitui do na equação de regressão 

entre o fósforo extra(do e o fósforo aplicado, forneceu o 

nível crítico externo cte fósforo para cada espécie forrage1ra 

em função ae cada extrator. 

o nível crítico de fósforo na parte aérea foi 

obtido substituindo o valor d a  dose de fósforo para 80� da 

orodução máxima, na equação de regressão entre teor üe 

fósforo na matéria seca e as doses de fósforo apl 1cadas. 

Pelo estudo de correiacão entre o fósforo extraído 

através ae cada extrator e a produção relativa ae matéria 

seca, 

f o! 

e/ou fósforo extraído e/ou teor de fósforo na planta, 

determí naoo o e x t r a to r ma i s a a e q u a à o p a r a a v a t i a r o 

fósforo ct1sponível para as três espécies forrageiras. 

Com o propósito áe estaoi i ízar as varianctas entre 

ctoses, as variáveis, teor oe fósforo no solo, teor ije fósforo 

na planta e fósforo extraído pela p1anta, foram transformadas 

através de !ogar!timo neperiano, e a variável, 
1/2 

número ct e

perfilhas, foi transformada em <x) , e quando necessário, 

;:iara interpretação, essas variáveis foram retransformaóas 

para a escala original. 



ª RESULTADOS E OISGUSSAO 

4.1. Ensaio em casa de vegetação 

4.1. 1. Procucão de matéria seca 
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as médias Jas oroauções de matéria seca ja oarte 

ierea ctas plantas, são 3presentaaas na TaDe:a �. le JCürijO 

com a gramínea, corte e a ctose fósforo Hll:cada. 

Verifica-se que as três gram(neas responderam acentuadamente 

) a 11 u b a e ão fosfata ct a , se n ct o a ,oro a tn; ão ct e ma t é r I a se e a 1w I i:: o 

rectuzlcta na ausência cta aaubação, oara as três espécies, 10s 

Jois cortes 

"ósforo 1 este 

avaí1acão, ev1,1enc,ancto :1 

tipo s oi o / ;:iara

estabelecimento dessas forrageiras. 

;mportânc;a do 

,3 ar a n t: a 

O modelo que melhor a1ustou a produçao cte matéria 

5eca de e a ct a espécie, em funçlo ctas doses ae fósforo 

ap I l cactas 1 foi o raiz quadrático, cuias equações e curvas 

estão na Tabela 3 e figuras e 2, respectivamente. 

Verifica-se que houve uma resposta acentuada na oroducão de 

matér1a seca com o aumento ctas aoses de fósforo até o 

equivalente a 800 i<g de P205/ha (14Qppm), e uma tendência de 

estab1 ! 1 z.açao na produção nas doses ma, s e f eva,ías, para as 

três esoéc1es forra9e1ras. 



Tabela 2. Médias oas produções de matéria seca (9/vaso) da 

µarte aérea das três gramíneas forrageiras, nos 

cortes 1 e 2, em resposta às doses de fósforo 

(P) aplicadas.

DOSES de P 
equivalentes a 
Kg de ppm 8.àecumnens

?205/ha P 

o o 

100 17 1 5 

200 35,0 

400 70,0 

800 140,0 

1600 280,0 

3200 560,0 

o o 

100 17 J 5 

~200 35 1 0 

·400 70,0 

800 140, O 

1600 280,0 

3200 560,0 

G.'J.'t,, C1 -

G2 -

0,49 

6,32 

8,35 

12,88 

14 74 
; ' I  I } 

12,62 

14,39 

0,62 

9, 15 

14,38 

i7, 00 

23,50 

22,03 

24,00 

25,64 
18,06 

6.brlzantl'la ? .max lmum 

corte 1 -----------------------

0, 57 O, 15 

5 26 -, 12 
1 1 

6 81 ".l 82 ' ' 

13 
' 00 15 1 38 

' 3 12 • ""7 00 ' I , 

13 1 1 8 i 7 ,49 

12 1 73 17 
1 J o

corte 2 -----------------------
' 

,DO i 

7,97 

10,50 

15,25 

16,80 

17 1 60 

18,80 

24,99 
3,94 

J,51 

7, 15 

12,00 

17,00 

20, 18 

21 ,40 

22,40 

21 ,82 
18,28 
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Tabela 3. Equações de regressão ajustadas para a produção 

de matéria seca {y) da parte aérea das três 

gram(neas, nos dois cortes de avaliação, em 

função das doses (kg de P205/ha) de fósforo 

aplicadas <x>. 

Gramíneas 

B.i>rl1antna
2 

B.1>rt1.antna
1 

P.max1mum
2 

P.maxtmum

2 

3 

Equações 

1/2 
�=0,7290+0,6839X -O,OOBX

1/2 
J=0,6680+1,087X -0,012X

y=0,1745+0,6832X -o,oosx

i/2 

J=1,3911+0,7763X -0,008X

1/2 
�=0,3057+0,89032X -O,Oi1X

1/2 
�=0,0742+0,9888x -O,Oiix

1- ,� corte,2- 2Q corte, 3- <P(0,01).

30 -CORTE¾ 

---- CORTE 2 

B. decumbem1

_______ '-_____ _ 
,�-� ----

J 

I 

I 
I 

,,,,,. 

º""""-------........ -....--....,.------""!" 
400 � iloo � 2000 MOO 

?205 !(�Ale 

R 

G,92 

O ,97 

0,93 

0,97 

0,97 

0,98 

Figura 1. Produção de matéria seca da µarte aérea da 
Bracnlsrta decumóans nos dois cortes de aval lação, 

�m ft.rnção das doses cte fósforo ap! icactas. 
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?. moximum 

------- -------

0-\;.--....,.---,---...,..--'1""""-'""";'--�--,�-�,F' 
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Produção cte matéria seca da parte aérea 

Bracniarla brlzanta e do Panlcum max1mum nos 

con:es CÍ e ava11açào, 
,; 1 s f ,) r o a P 1 ! e a ct a s . 

em função das doses 

da 
ÓOiS 

àe 
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As doses críticas de fósforo obtidas através das 

equações e as respectivas produções de matéria seca 

correspondentes a 80� e 90� da produção são 

apresentadas na Tabela 4. 

Tabela 4. Doses críticas de fósforo e respectivas produções 

matéria seca (MS) parte aérea, 

correspondentes a 80� e 90� da produção máxlma,óas 

três gramíneas, nos dois corte& de aua11ação. 

Doses cr(tlcas(ppm) MS ( 9/ vaso) 

Espécie ªº" 

----------------- l 2. corte ---------------------

B.decumbens 94 A 149 A 12,3 13,8 

a. IH I zanttu 91 il 140 A 11,4 13,0 

P.maxtmum 92 A 140 A 15,4 17,0 

----------------- 2íl corte --------------------

8.1'.!ecumbene 102 A 157 A 19,5 22,2 

B.brtzantna 110 A 172 A 15,6 17,6 

P.maxtmum 116 A 179 A 18,5 20,8 

Doses críticas dentro cte cada corte e de cada porcentagem de 
produção xima, com letras idênticas, não diferem entre si 
(P)0,05)

Verif tca-se que no primeiro corte cte ava11ação, o 

P.malimum foi o mais produtivo, na falia de BD� e 90� da 

apresentou 

lnfer½or e praticamente 

oraqu1árias, também foi conetatado por GUSS (1988), em estudo 
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em casa de vegetação com cinco Latossolos distintos. No 

segundo corte a B.decumbens, devido provavelmente ao seu 

elevado perfilhamento (figura 3), apresentou maior produção 

que a B.brlzantna, alcançando a do P.max!mum. 

ouanto às doses cr(ticas àe fósforo (Tabela 4), 

considerando-se os valores para 90� cta produção máxima, 

9octe-se afirmar que estão dentro da faixa citada na 

1 iteratura, em trabalhos em vasos, em casa de vegetação, que 

é muito ampla, com valores em torno ae 30 ppm (ANDREW & 

90El!NS, 1971), 150-400 ppm (REGO et ali!, 1985 , GUSS, 1988), 

e até 68"1 ppm cte fósforo, (FONSECA, 1987). 

Verifica-se na Taoe!a 4 ciue não ocorreram 

1iferenças (P)0,05) entre as espécies, quanto à aose crítica 

de fósforo no solo, no primeiro corte. Esse resultado 

aparentemente nâo está de acordo com o fato connec1�0 da 

menor exigência e cta Doa aaaptação da B.decumDens, em 

condições de campo, aos solos de cerrado de baixa fertl I Idade 

<ROCHA, 1986; GOM l OE, 1986). 

cinco 

GUSS (1988), trabalhando am casa de vegetação com 

latossolos distintos, encontrou valores elevados e 

equ1va1ênc1a na dose crítica de fósforo, no primeiro corte, 

entre B.decumoens e B.brlzantna, sendo que os valores 

variaram de 156 ppm a 300 ppm de fósforo, de acordo com os 

solos. Elevada exigência em fósforo pela 8.decumbens, em casa 

e.te vegetação, também foi constatada por FONSECA ('1987).
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No segunao corte as doses críticas ae fósforo 

foram I igeiramente mais elevadas que no primeiro, para as 

três gramíneas (Tabela 4), mostrando a grande dependência aas 

plantas cuitívaaas em vasos ao fósforo adicionado. ílesu!tado 

semelhante foi encontrado por ME!RELLES et ai li ( 1 988) , 

trabalhando em vasos, em dois tipos de solos,com o P.maxlmum 

Ccap1m-co1on1ão). Por outro iado,FONSEGA (1987>, trabalnanao 

também em vasos, com três gramíneas. constatou uma a1m1nu1ção 

aa dose crítica de fósforo no segundo corte, que segundo o 

autor,fo1 aev1ao, provavelmente, ao maior ctesenvo1v1mento ao 

sistema radicular aas p1antas. 

Com relação às diferenças nas doses críticas entre 

as três espécies, no segundo corte.elas tamDém não foram 

s1gn1f1cat1vas (P>D,05). Pelos valores das doses cr(ticas na 

apenas tenctênc1a ae uma menor ex1gênc1a da B.decumbens e Jma 

�a1or ex1gênc1a aa B.br!zantna e principalmente da P.max1mum. 

caso 11a 6. decumoens crftica 

relativamente elevada tamoém no segundo corte. 

4.1.2. Perfl lhamento 

A Tabela 5 apresenta as méd as 

parece ser 

Jo número 

observado de perf í lhos por vaso, de acordo com a esoéc i e, ü 

�orte, e a ciose ele fósforo apl lcada. 
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Tabela 5. Médias cto nómero de perfí lhos, observados por 

vaso.de acordo com a espécie, em resposta às doses 

de fósforo apl icaaas, nos cortes i (Gi) e 2 (G2). 

Dose ae P 

equivalentes a 
i.; g à e p pm 
?205/ha P 

o 

00 1 7 

200 35 

400 70 

ªºº '10 

;600 280 

3200 560 

o 

,5 

! o

' o 

J o 

' o 

l D

B.àecumbens

C 1 G2

10 14 

36 39 

45 49 

56 59 

66 .� Q '.J � 

63 76 

�r.: 
1::) 85 

B.br11.antl'la

G1 C2 

1 o 1 1 

20 30 

24 34 

35 48 

43 53 

46 56 

,:li;:; 59 , ,__, 

P.maxlmum

C 1 C2 

10 

17 

27 

35 

38 

4• , l 

4d ' ' 

12 

21 

34 

43 

53 

59 

69 
----------------------------�--------------------------------

G. V. "'sr, � -, q 
: I 1 '""' 17,6 18,3 

Após transformação da variável 

17,2 18,3 

1 / 2, 

para (id 

1er1ficou-sa aue na ausência aa adubação fosfatada, o 

perf i i namento to 1 muito reauz1cto para as três espécies 

forrage1 ras, nos ,jols cortes rJe avaliação, 3umentancto 

significativamente CP(0,01) de forma quadrática, em função 

das ctoses de fósforo apl 1cactas <Tabela 61. 

Baseado nessas equações, foram estimadas as doses 

Je fósforo para as três espécies forrage1ras, �esponsáveis 

;::or 8D"f.i Jo perfilhamento máximo por vaso, nos ,101s cortes ,je 



Tabela 6. Equações de regressão ajustadas para ndmero de 
i/2 

perfi llios por vaso, transformados para <x) em 

função das doses cte fósforo apl lcadas, nos dois 

cortes de avaliação das três gramíneas. 

Gram(neas 

1 

B.decumoene

B. aecumbens
1 

B.brtzantna
2 

B.br&zantna

1 

P • m� J( 1 mum 
::, 
\... 

P .msx tmum 

1 - iQ. corte 
2 - 2Q. corte 
3 - (P(0,01) 

3 

Equações 

y=5,1496+D,DD370473x-O,DODDDOB3x 
2 

y=5,4D93+0,004003a1x-o,ooooooasx 

y=4,0613+0,00341608x-0,00000082X 

y=4,76D0+0,00348107x-o,ooooooaix 

v=4,D903+0,ao2ee1s2x-o,000000&7x 

y=4,3554+0,00402737x-o,ooooooesx 

2 
0,65 

0,73 

::: 
0,83 

lL 71 
2 

0,76 
2 

0,86 

avaliação. No primeiro corte, as doses de fósforo (kg cte 

P205/lu e o ndmero de perfi lhos foram, 

respectivamente, 1852 e 85, para a B.decuml3ens, 1708 e 57, 

para a B.brtzantha e 1831 e 50,para o P.ma1tmum e no segundo 

corte, na mesma ordem, 1779 e 93 

75, incluindo as 10 plantas originais. 

17�0 e 69 e 1790 e 

A B.decumDens foi a espécie que apresentou a 

maior capacidade de perfl lhamento, exceto na ausência da 

adubação fosfatada, onde as três espécies praticamente não 

;:ierfl lharam (figura 3)' Essa 
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CORTE i 

-ll.�liffiNH 
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l200 1600 ?000 t4oo 2000 3200 
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- 8.oe11ffl�@ns

---- a. 1>rh:11ntl'a<11

Figura 3. Efeíto doses de fósforo no perf í I hamento 

:rês gram(neas forrageuas,nos dOiS cortes oe 
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Perfilhamento da 6.decumbens, é responsável, em parte, pela 

rapidez de estabelecimento e pela boa cobertura de solo 

abservaaa para esta espécie, nas mais variadas cona1ções ae 

f e r ti l I d a a e ct e sol o. Essa ma i o r produção d e per f l ! h os d a 

6.decumoens em relação a B.brizantna, também foi constatada 

por GUSS (1988), em estudo de resposta ao fósforo, com auatro 

aspécles do gênero Brachlarla em casa de vegetação. Segundo o 

rntor, essas aiferenças no perfilhamento podem significar 

necessidades de ctens1daaes de semeadura distintas entre as 

espécies, o a r a :,e ::iromover i gua! 

1eterm1naao Derroao. 

4. 1. 3. fósforo extra ( do

cooertura ae so10, 

o fósforo extraído pe!os métodos cte Ment iCh ' e ja 

Resina, nas amostras cte solo, coletadas aoós cada corte 

oi antas, aumentou àe forma quaarática <P<0,01) com o aumento 

ctas doses ,le fósforo apl icactas, ootencto-se uma elevada 

correlação entre o fósforo ap1 lcaao e fósforo extra(do. 

os dois extratores (Tabela 7). 

oara 

cada método 

lustram o fósforo 

em função das doses ae fósforo 

e.c1traroo 

api 1cactas, 

com a 

escala 

gramínea 

variável fósforo extraído retransformacta 

or19,nal .verifica-se independentemente 

cultivada, ào corte e pr1nc1pa1mente nas doses 

fósforo ma s elevadas, o método da Resina apresentou 11a 1 o r 



I • o o 

2xtraído, transformado para ln Cx). Em funiiD das 

doses de fÓ5foro apJi 

�egundo cortes das , 

l?xtrator • 

.:xtrator 

i 

:1eh1 ich I 8.brizantha *

j í P í, ,03) 

if* (t' 01} 

iQ corte 

2 2Q corte 

2 

B.brizantha **

p , .111:a:x l liiU!II ** 

2 

gra■ineas, óF acordo com o 

•; 

.� 
.• 

2 

·}, 97

2 

0,38 

?3 
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Figura 4. Fdsforo extraído ?elo métoao da Resina e ao 
Mehl 1ch em funcão i:las coses de fósforo apl icactas, 
aoós os ao1s cortes cte ava iação aa Brachlarla 
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Fósforo extraído pelo métoao aa Resina e ao 

:"1e.h l I eh em função das doses de fósforo apl i caaas, 

]Pós os ;jo1s cortes ele avai rac:�o (la Bracnlarla 
orii.antna. 
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dois cortes ae avaliação do Panicum 
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capacidade cte extração do fósforo apl !cacto que o método de 

Mehlich l. 

extração 

As diferenças observadas na capacidade de 

d o fósforo a a I e l o na d o , sã o d e v i d as a os d I f_e rentes 

processos de acão desses métodos. o método Mehl lch l, que 

é processo químico, atua preferencialmente sobre 

determinadas formas de fósforo no solo. o método da Resina, 

Por sua vez , atua p e! o si s tema d e troe a i ô n i e a , extra 1. na o à e 

modo indlscrimínaào o fósforo iábí l. No presente estudo, o 

solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Amarelo, ácido, rico 

em óxidos ae ferro e alumínio, adubado com uma fonte soldvel 

Je fósforo. Nesta situação é de se esperar que a reserva ae 

fósforo ,ábi ! este;a principalmente nas formas cte fosfatos de 

AI, que são mais removidas pelo métoao aa Resina, do que 

pelo Mel'H ích l, que tem uma ação preferencial por fosfatos cte 

cálcio. 

Para avaliar a eficiência dos métodos, foram feitos 

estuaos de correlação entre o fósforo extrarcto através de 

cada extrator e o fósforo extraído pela pianta, porcentagem 

de fósforo na parte aérea e produção re1at1va ae matéria 

seca para i::aaa gramínea, nos ctois cortes de avaliação. Os 

coeficientes cte correlação encontrados estão na Tabela 8. 

'ier i f l ca-se pelos elevados coeflc1entes 

correlação e pela semelhança nos valores obtidos, que os cto1s 

extratores foram eficientes e slmí lares oa avai lação ,.10 

fósforo disponível para as três gramíneas. Essa sim11ar1ctaáe 

confirmada nela elevada correlação obtida entre os
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Tabela 8. Coeficientes de correiacão entre o fósforo 

Espécie 

extraí do pe I os métodos Me!'l 1 ! cn e Resina e teor de 

fósforo na parte aérea (TP), fósforo extraído 

peta planta <PE) e produção relativa (PR) de cada 

gramínea, nos dois cortes de avaliação. 

Métodos 

var i áve ! -------------------------- .---------

Me h I i e n l 

1Q corte 2Q corte 

Resina 

iQ corte 2Q corte 
---------------------' ---------------------------------------

B.ctecumoens TP :J. 98 0.99 !J.94 0.87 

PE 0.95 0.96 J.95 0.96 

PR 0.69 0.70 0.69 0.70 

a. brt,antha TP 0.97 0.82 0.98 0.97 

PE O. 9 'i 0.90 0.95 0.96 

ºR 0.71 :J,71 0.70 0.72 

p .maximum TP 0.90 0.94 0.94 0.98 

PE 0.82 0.90 0.88 0.87 

PR 0.68 0.71 0.68 o 7-::J 
. , ,_ 

-------------------------------------------------------------

1 - <P<D,01) 

extratores, que f o l em mé d i a , ct e o , 97. De mane í r a 9 era l , 

ctentre os parametros de plantas estudados, o fósforo extraído 

pe1a planta e a porcentagem ae fósforo na parte aérea, foram 

os mais actequactos na aval 1acão da eficiência doe 101s 

métodos, pois apresentaram um maior coeficiente de correlação 

com o fósforo extraído oeios dois extratores. 

Embora os dois extratores tennam apresentado 

condições semelhantes cte utl I lzação oara este solo, em 

estudos cte cal 1braç:ão, o métoao aa Resina seria o 11a 1 5
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1ndlcado, pois com sua maior capacidade cte extracão 

fósforo (figuras 4, 5 e 6), haveria uma menor prooabl tidade 

de ocorrência de erros anal ítlcos, devido às maiores faixas 

áe classes cte fósforo obtidas por este método (KOGHHANN et 

a 1 1 1 , i 982 ) . 

Observa-se, também, nas figuras 4, 5 e 6 que, de 

maneira geral., ocorreu reduzida extração de fdsforo, para 

as dois extratores, nas doses mais baixas de fósforo 

api lcaaas, a qual só aumentou mais acentuadamente a partir da 

aose de 70 ppm ae fósforo ou na aose equ1va1ente a 400 Kg ae 

P205/ha. 

A fim de se estudar a taxa cte recuperação ao 

fósforo api i cacto, cteterm! nou-se a porcentagem cte 

recuperaao através da fórmula: 

fósforo 

P na anál lse-P nativo 
'li P recuperado= x 100, cuJos resuitaaos 

P apl lcaào 

estão na Tabela 9. os cálculos foram feitos com a média dos 

valores de fósforo extraído nas amostras de solo das três 

gramíneas, tendo em v1sta Gue a tendência cte extração do 

fósforo pelos dois extratores foi a mesma, 

da  gramínea cultivada (Figuras 4, 5 e 6). 

independentemente 

Confirma-se na Tabela 9,que nas doses mais 

,1e fósforo ap! icadas, a porcentagem de recuperação é muito 

oaixa, prlncíPalmente no caso do extrator de Metil!ch i.

fato é uma indicação áe que quando se usam 

Esse 

aoses 

relativamente oatxas de aduoo fosfatado, ou solos com teores 
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Tabela 9. Porcentagem média de fósforo recuperado pelos 

extratores de Menl I eh l e Resina, em função das 

doses cte fósforo aplicadas, após o primeiro e

segundo cortes das plantas. 

Doses de P 
equivalentes a 
kg de ppm 

P205/ha P 

G o 

10□ i7 1 5 

200 35,0 

400 70,0 

800 140,0 

1600 280,0 

3200 560,0 

Extratores 

Melil!ch l Resina 

1Q. corte 

4,8 

e:; 1'-'1 

6,4 

10,0 

21, O 

29,3 

2Q corte lQ corte 

4,8 7,0 

5 f 5 3,0 

6,7 10 ,5 

q -, 
J , ! 17, 3 

19,0 37,6 

29,7 41 ,o 

2Q corte 

8,2 

a :::, 
"'f .... 

11 , 6 

18,6 

37,3 

34,0 
----------------------------------------------------------

-

relativamente na!xos de fósforo, situação comum no caso de 

pastagens, os extratores, principalmente o Mehl ich ! , podem 

não refletir aaequaaamente a quantidade de adubo que foi ou 

aeve ser apllcada aos solos. 

4.1.4. Níveis críticos de fósforo na planta 

Os teores de fósforo na matéria seca da parte aérea 

das três gramíneas aumentaram significativamente CP<D, □ 1) 

com o aumento das doses de fósforo ao! !cadas, sendo que os 
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ctaàos ajustaram-se a modelos I ineares e quadráticos. As 

equações e as 

retransformados, 

respectivamente. 

curvas, estas feitas com os ctactos 

estão na Tabela 10 e figuras 7 e 8, 

Tabela 10. Equações cte regressão ajustadas para os teores de 

fósforo na parte aérea das três 

gramíneas,transformado para 10 (x), nos d o i s 

cortes, em função das doses cte fósforo apllcaàas. 

Gram(neas 

B.decumbens

a. decumoens

a.orizantha

B.orlzantna

P.maximum

P.maxlmum

- 1Q corte
2 - 2Q. corte 

3 - <P<O,O'l) 

3 

Equações 

y=-2,3882+0,000339x 

y=-2,5855+0,000350x 

y=-2,5052+0,000943x 

y=-2,8040+0,001242x 

y=-2,6i92+0,001030x 

y=-2,S291+0,001132x 

-0,00000015x

-G,00000023x

-0,00000019x

-0,00000020x

R 

0,83 

0,92 

0,99 

0,98 

0,33 

0,98 

Verifica-se, nas Figuras 7 e 8, um acúmulo de 

fósforo para as três gramíneas forrageíras, à medida que se 

aumentou o fósforo ap ! 1 cacto, sendo que o acdmu I o fo ! ma Is 

acentuado para a B.brlzantha e o P.maxlmum e menos para a 

B.decumnens, fato esse que refletiu diretamente nos níveis 
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críticos internos de fósforo <Tabela 11). 

Considerando a porcentagem de fósforo na parte 

aérea associada a 90� da produção máxima (Tabela 11), 

verifica-se que os teores estão dentro da ampla faixa cte 

valores encontrados na l ,teratura,em trabalhos em vasos, em 

casa de vegetação (REGO et ai! 1, 1985; GUSS, 1988; 

FONSECA, 19B7). 

Quanto às diferenças nos níveis críticos de fósforo 

entre as espécies, associadas a 80� da produção máxima 

(Tabela 11), elas não são tão acentuaaas, cta mesma forma que 

0.-34 

0.3 

0.25 

• 

% 
o.! 

"" 
0.15 

% 

0.1 

o 

TEOR OE FOSFORO NA PLANTA-BV 

-COftTEt 

--- - CotlTE! 

� 000 !200 !«i020002'400�3200 

05 K�fM 

7. Teores de fósforo na parte aérea da 
(BV) nos ctois cortes de avaliação, 
ctas doses ae fósforo api ! e adas. 

6.decumnens
em função
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6. l>r i zantna

cortes de 
íh: fósforo 
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Tabela 11. Níveis crftlcos de fósforo na matéria seca da 

parte aérea das três gramíneas nos cortes 1 e 

2, para as produções estimadas de 80� e 90� 

da máxima. 

Espécie 

B.àecumbens

B. IH i zantha

P.maxlmum

Corte 1 

Nível crítico 

80'l. go,i 

* 

0,11<11,7) O, i 2 

O, 13 (8,2) O, 16 

0,12(10,8) O, 15 

Corte 2 

Nível crítico 

0,09 (7,0) 

0,12(13,7) 

O, 1 O (8,0) 

x Coeficiente de variação àos dados transformados 

O, 1 O 

D,Hl 

O, 14 

ocorreu com as doses cr(ticas óe fósforo no solo (Tabela 4). 

Todav1a,observa-se, nos dois cortes, valores inferiores para 

a 8.aecumoens e valores mais elevados para o P.maximum

e,princípalmente, para a B.brl:zantha. 

tranalhando em vasos, com cinco Latossoios, 

GUSS (1988), 

não encontrou 

diferenças no n(vel crítico interno de fósforo entre a 

B.brl,antna e a B.decumoens, associado a 90� aa produção 

máxima. 

4.1.5 Níveis críticos de fósforo no solo 

Oe maneira gera!,os níveis críticos de fósforo no 

1010 <Tabela 12) obtidos µe o método cta Resina, foram 
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Taoeta 12, Níveis críticos de fósforo no solo pelos 

Espécies 

8.decumbens 

õ.briz.antha 

P .max lmum 

e x t r ato r e s d e Me h l i e n l e R e s í na , asso e i a d os a 8 O"l. 

cta produção máxima de matéria seca da parte aérea 

ctas três gram(neas nos cortes 1 (C1) e 2 (G2). 

Extratores 

Mehl ich 1 Resina 

G1 G2 G1 G2 

ppm 
* * 

12,0(21,0) 11 1 5 (9,7) 18,0(23,2) 18,0 ( 9, -4) 

8,5(27,6) 12,0 (7,7) 15,0(25,8) 22, □ (8,4) 

8,0(20,7) 14,0C!O,O) 13,0(25,4) 24,0(10,4) 

t Coeficiente de variação dos dados transformados 

super1ores aos obtidos pelo métocto àe Met!llch i, ev I ctenc I ando 

a sua maior capacidade de extração 

neste tipo de solo. 

do fósforo adicionado 

Devido à grande variação ocorrida dentro de 

repetições, nos resultados da análise do fósforo no solo, no 

primeiro corte, pode-se dizer que as diferenças observadas 

entre as gramíneas, quanto ao nível crítico (Tabela 12>, são 

,,ar lações apenas a falhas na amostragem 

precon1zada.Provave1mente as quatro subamostras retiradas por 

1aso não foram suficientes. Na real idade essas dlferencas não 

têm razão de ex stl r, se levar-se em conta que a ctose 

crítica de fósforo foi a mesma no primeiro corte(Tabela 4) e 
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o fósforo extra(do pelas plantas semelhante e muito pouco em

relação ao apl lcaao. Baseado nestes fatos, conclui-se que as 

três espécies apresentaram o mesmo requerimento de fósforo no 

pr1me1ro corte. Este resultado aparentemente não está de 

acordo com observações de campo, que lnóicam a menor 

exigência cta B.decumbens, em relação à maioria das gramíneas 

forrageiras tropicais (CENTRO INTERNACIONAL OE AGRICULTURA 

TROPIGAl, 1978; GOMiDE, 1986). 

GUSS C19BB>, em estudo em vasos,também encontrou o 

mesmo nível crítico de fósforo no solo para a a.brizantna e a 

B.aecumoens.

No segundo corte , da mesma maneira que ocorreu com 

as doses críticas de fósforo, houve apenas tendências de 

diferenças quanto ao nível crítico de fósforo no solo. 

(Taoe!a 12). Pelo extrator de Mel'l I l cn conclui-se pela 

s1mi lar idade no requerimento cte fósforo entre a B.decumbens e 

a B.brlzantna e pela tendência cte maior 

P.maxlmum. Essa semelhança no nível cr(tlco pelo e�trator 

Mehl ic!'l i, entre as duas oraquiarias, tamoém foi constatada 

por Guss (1988). Pelo método da Re�ina, houve também apenas 

tendência de discriminar as diferenças de exigência entre as 

espécies, com 

B.decumbens

principalmente 

e 

1Hlícação 

maior 

de uma menor 

exigência d a

P.maxtmum (Tabela 12) 

da 

a.orlzantha

Emoora a 

B.decumoens tenna mostrado tendência de uma menor exigência 

em fósforo, no segundo corte, os nfvels crftlcos parecem ser 
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relativamente elevados, por ser esta uma espécie conne�lda 

peia sua baixa exigência em fósforo {CENTRO INTERNACIONAL DE 

AGRICULTURA TROPICAL, 1978; SANCHEZ & SALINAS, 1981), e ainda 

por ser uma exigência de fósforo no segundo corte, quando se 

esperaria uma dlmlnu1cão do seu requerimento (ITALIANO et 

ai!!, 1981). 

Essa baixa discriminação na exigência em fósforo 

para as gram(neas forrageiras, em ensaios em vasos, em casa 

de vegetação, assim como a obtenção de níveis críticos de 

fósforo no solo relativamente elevados, para espécies que 

aparentam ser tolerantes a Dai xa ferti l Idade, em condições de 

campo, tem sido constatado também por outros pesquísa<rnres 

(ANOREW & ROBINS,1971; REGO et alli, 1985, FONSECA, 1987; 

GUSS, 1988). 

4.1.5. Aosorcão,uso e quociente de utillzacão do fósforo 

Gomo as três gramíneas mostraram respostas 

quadráticas às doses de fósforo ap1 lcaaas e como na ausência 

da adubação a proctucão de matéria seca fol muito rei:11..11.ida 

para as três gram(neas, nos dois cortes <Tabela 2), optou-se 

por comparar a eficiência das mesmas apenas na dose onde 

ocorreria BO� do crescimento xi mo , por as ta r pró x i mo a o 

ótimo Dlológlco. Os resultados estão na Tabela 13. 

Desde que não houve diferença entre as espécies 

quanto às doses críticas (Tabela 4) e pouca variação quanto 
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Tabela 13. Eficiência de absorção , uso e quociente de 

Espécie 

B.decumbens

B.brlzantha

P.maxlmum

B.decumoens

B.bri2antha

o .maximum' 

uti 1 !zação do fósforo (P) pelas três 

gramíneas, nos cortes 1 e 2, com a dose estimada 

para 80� cta produção máxima de matéria seca (MS) 

cta parte aérea. 

1 
Eficiência 
de absorção 

-----------

28,7 

32,0 

40, 1 

-----------

34,7 

34,0 

31 :::, 
1 .... 

2 3 

Eficiência Quociente cte 
de uso utl i lzação 

1Q corte ---------------------

38,0 909 

40, □ 769 

30,0 833 

2.Q. corte ---------------------

26,0 1113 

35,0 834 

31, O 1000 

1 - mg de P absorvido por 9 óe P apl icaóo. 
2 - mg d e P a pi i e a d o por g a e ma t é r l a se e a produzi ó a. 
3 - g de MS produzida por g de P presente na biomassa. 

aos níveis críticos de fósforo na planta (Tabela 12) e 

produção de matéria seca <Tabela 4), as ctlferencas entre 
. 

, 

espécies quanto à eficiência de absorção, uso e quociente de 

utl 11zação do fósforo tamDém não foram acentuadas (Tabela 13).

verlfica-se, apenas no primeiro corte, uma 

superioridade do P.maximum quanto à eficiência de absorção e 

uso do fósforo em relação às outras duas espécies. No segunao 
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corte, a eficiência de ansorção foi praticamente !gua! para 

as três espécies e quanto à eficiência do uso do fósforo, 

ocorreu uma superioridade da B.decumbens, principalmente em 

relação a 5.brlzantna. Para o quociente lle utilização do 

fósforo, este foi inferior, no caso da fLbrtzantna, nos dois 

cortes de ava 1 1 ação. 

GUSS (1988), trabalhando em vasos, com cinco 

Latossolos, não constatou diferenças entre as espécies 

6.decumbens e B.brlzantna, quanto à absorção e uso do 

fósforo,associacto a 90� da produção máxima. 

4.2. Ensaio a campo 

4.2.1. Produção de matéria seca 

Verifica-se na Tabela 14 e nas figuras 9 e 10, que 

as três gramíneas responderam acentuadamente à adubação 

fosfatada 

importância 

pastagens, 

fosfatada, 

<Tabela 2), 

(P(0,01), no primeiro corte, mostranôo 

ao fósforo para o 

neste tipo cte solo. 

estabelecimento dessas 

Na ausência da adubação 

diferentemente do que ocorreu no ensaio em vasos 

fol a mais eficiente delas, 

produzindo cerca de três vezes mais forragem (P(D,05) que as 

outras duas espécies, mostrando a sua melhor adaptação nessa 

condição. Nos níveis mais elevados de adubação, as três. 

gramíneas apresentaram produções equivalentes. No segundo 

corte, a resposta ao fósforo foi bem menos acentuada do 
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Tabela 14. Produção de matéria seca (MS) óa parte aérea

ctastrês gramíneas forrage!ras nos cortes 1 (C1) e 

corte 2 (C2), em resposta às doses de fósforo 

ap ! 1 cadas. 

Doses de 
equivalentes B.decumbens B.brlzantha P.maxlmum

kg/ha de ------------- -------------- -------------

P205 G1 C2 G1 C2 C1 G2 
------------------------------------------------------------

-

M.S. (kg/na)

o :713 4067 610 3607 5(M 3242 

20 2725 4962 1296 4501 994 3861 

40 2946 4947 1924 4386 1449 4795 

80 4391 5307 2560 4721 2232 5379 

160 4715 6025 3420 4367 3957 5784 

320 4830 6206 4063 4318 4692 5767 

640 5209 6104 5229 4715 5540 5743 

G. V. "1 20,7 9,5 21, 6 12,3 21 ,9 11 ,3 

que no primeiro, com as três espécies apresentando produções 

próximas da máxima com doses na1xas de fósforo aplicadas. 

Essa menor dependência do fósforo, no segundo 

corte, diferentemente tamo do que ocorreu no ensaio em 

vasos (Tabela 2), possivelmente está associada a maior 

contribuição, em condições de campo, do fósforo nativo, pela 

maior exploração de volume de solo e o maior desenvolvimento 

,:19. Sistema raci1cu1ar áas oi antas. Para GUSS (1988), essa 
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menor dependência do fósforo após o estabelecimento das 

plantas, pode ser devido a alteração da cinética de absorção 

desse nutriente com o decréscimo da constante Km, causado 

pelo aumento da afinidade entre o fósforo e o seu carregador 

nas rah.es. 

Os modelos que melhor ajustaram as produções de 

matéria seca de cada gramínea, em função das doses de fósforo 

apllcadas,foram o quadrático e o raiz quadrático cuJas 

equações e curvas estão na Tabela 15 e figuras 9 e 10, 

respectivamente. As doses críticas ae fósforo OOtidas 

TaOe!a 15. Equações de regressão ajustadas para a produção de

matéria seca da parte aérea ctas três gram(neas, nos

dois cortes de avaliação, em função das doses cte 

fósforo aplicadas. 

3 2 

Gramíneas Equações R 
-------------------------------------------------------------

1 1/2 

El.decumoens y=1587,99+325,33 X -7,2816X D,95 
:::, 1/2 ,_ 

B. qecumbens v = 4024,94+204,52 X -4,7718x 0,95 

1 1/2 

B.brlzantha y=487,B9+246,41 X -2,3305x 0,99 

2 1/2 

6.brlzantha y=3882,26+82,64 J( -2,2270x 0,40 N.S. 

1 

P.maxtmum y=674,66+20,29x -o,02oox 0,97 

2 1/2 

P.maxlmum y=3116,41+301,i1X -7,8788x 0,94 
--------------------------------------------------

-----------

1 - 19. corte 

2 - 2Q corte 

3 - (P(0,01) 

N.S. (P)0,05) 
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Produção de matéria seca cta Brachlarta decumbens e 
Brachlarla orlzantha nos dois cortes avaliacão, em 

função das ctoses de fósforo aplicadas. 
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-coou,

----CORTEI 

o 

Figura 10. Produção de matéria seca ao Panlcum ma11mum nos 
ctols cortes de aval iacão, em função das doses de 
fósforo aplicadas. 

através das equações e respectivas produções de matéria seca 

correspondentes a 80� e so, aa produção máxima estão na 

Tabela 16. No caso da B.brlzantha, como a dose crítica 

estimada no primeiro corte extrapolou o espaço experimental, 

foram calculados ao� e 9o, d a  produção xima, até apenas a 

maior dose de fósforo ap! icada. Desta forma, no caso desta 

espécie,as doses e os níveis críticos de fósforo poderão 

estar subestimados, no primeiro corte. No segundo corte, 

devido a não resposta desta espécie às doses de fósforo 

aplicadas, 

estudados, 

não se observou ajuste dos dados aos modelos 

não sendo possível estimar as doses e os n(veis 

cr(tícos áe fósforo. 
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Ver!f!ca-se na Tabela 16 que, diferentemente do 

que ocorreu �o ensaio em vasos, as doses críticas de 

fósforo, associados a 80� ou 90� da produção máxima foram 

bastante distintas entre as espécies CP(0,05). Observa-se 

que as doses críticas de fósforo, no primeiro corte, 

bem Inferiores para a B.decumbens, mostrando a sua 

foram 

menor 

exigência em fósforo, em condições de campo, vindo a seguir, 

Tabela 16. Doses críticas de fósforo e respectivas produções de 

matéria seca CMS) cta parte aérea, correspondentes a 

80,, e 90� das produções máximas das três

gramrneas,nos dois cortes àe ava! lação. 

Doses críticas(kg de P205/ha) Produção (kg/ha) 
Espécie 

B.brlz.antha

P.maxlmum

B.decumbens
* 

B.briz.antna

P.max!mum

801., 

1Q7 A 

327 B 

239 G 

46 A 

190 A 

460 B 

300 G

100 .il

110 A 

1 Q corte 

2Q corte 

4177 

4184 

4375 

4973 

4779 

90"/o 

4699 

4707 

4922 

5594 

5394 
----------------------. --------------------------------------

Doses críticas dentro de cada corte e de cada porcentagem àe 
produção máxima, com letras .diferentes, diferem entre si 
(P(0,05) 

:t não estimado 
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P. ma x i mum, r e q IHH :rn d o 

a B.decumnens, e a 

B.brizantha, requerendo praticamente três vezes mais fósforo 

do que a B.decumbens. No caso da B.briiantha esta dose alnda 

pode estar subestimada. 

Verttica-ae, também na Tabela 16, que as doses 

críticas de fósforo no segundo corte foram bem Interiores ao 

prlmetro, mostrando a menor eKfgéncla em fósforo após o 

estabelecimento da pastagem. No caso da a.brizantha,embora

não tenha Sido poss(vel estimar a dose crítica, no segundo 

corte, verifica-se pela Figura 9, que a exigência dessa 

espécie foi também nastante reduzida, em relação ao primeiro 

corte. 

4.2.2. fósforo extraído 

o fósforo extra(do pelos métodos de Mehilch e 

Resina, nas amostras de solo, coletadas após cada corte das 

plantas, aumentou de forma I lnaar e quadrática (P(0,01), de 

a e o r d o e om as (10 ses d e fósforo a p 1 1 e a à as <Ta b e I a 17 >.

As figuras 11, 12 e 13 mostram o fósforo 

através de cada extrator, em funcão das doses de 

aplicadas para as três gramíneas nos dois cortes, 

variável fósforo extraído retransformada para a 

original. 

extraído 

fósforo 

com a 

escala 

Verifica-se que, da mesma forma que ocorreu no 



57 

Tabela 17. Equações 4e regressão ajustadas para o fósforo 

extraído, transformaâo para ln <x), em ftrnçâo das 

doses de fósforo aplicadas, após o primeiro e o 

segundo cortes de cada gramínea, de acordo com o 

extrator. 

Extrator Gramíneas 
3 

Equações 

2 

R 
-------------------------------------------------------------

1 
B. decumturns

B. decumt>ens
1 

Meti! lch 1 5. lH' 1 zantha 

2 

B.brtzantha
1 

P .nuu lmum 

2 

P.maximum

i 

a. decumturns

B. dec1.unbene

Resina 6.brt2antt1a

a.brtzantha

P .max t mum 

P. ma x i mum

1 - i.Q. corte 

2 - 2g_ corte 
3 - (P{O,Oi). 

1 

2 

1 

2 

Y=1,118896+0,003999X 0,90 

2 
y=0,95362B+D,004331x 0,98 

Y=1 ,029576+0,004i36X 0,97 

y=1,025149+0,004124x 0,96 

Y=1,099484+0,004i45X 0,98 

y=1 ,071171+0,004357x 0,97 

2 

y=1,51B805+0,008653x-0,0000065x 0,96 

2 
y=1,68370+0,004i738X 0,98 

y:1,546586+0,004712X 0,96 

y=i ,600117+0,004023x 0,98 

y=1 ,766808+0,004397x 0,98 

2 

y=t,515540+0,00820x -0,0000059x 0,97 
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ensaio em vasos, o método da Resina apresentou maior 

capacidade de 

de Mehlich 

extração cto fósforo apl lcado do que o método 

l. Essas diferenças se devem aos diferentes

processos de extração de fósforo dos dois métodos, conforme 

Já discutido no caso do ensaio em vasos. 

Para avaliar a eficiência dos métodos, foram 

feitos estudos de correlação entre o fósforo extraído por 

cada extrator e o fósforo extraído pela planta,porcentagem de 

fósforo na parte aérea e produção relativa de matéria seca de 

cada gramínea, nos dois cortes de avaliação. Os 

coeficientes cte correlação encontrados estão na Tabela 18. 

Verifica-se pelos coeficientes cte correlacão e 

semelhança nos valores obtiàos,que os dois extratores 

pela 

foram 

eficientes e similares na avaliação do fósforo d!spon(vel 

para as três gramíneas, nos dois cortes àe aval lação. Essa 

s1mi laridaàe entre os extratores é confirmado pelo elevado 

coeficiente de correlação obtido entre os extratores, que foi 

em média de 0,98. 

Dentre os parâmetros de planta estudados, o fósforo 

extraído (PE) e porcentagem de fósforo na parte aérea (TP), 

foram os mais eficientes, mostrado pelos maiores coeficientes 

de correlação com o fósforo extraído pelos dois extratores. 

Embora os dois extratores tenham apresentado semelhantes 

condições de uti l lzação para este soio,o método da Resina 

seria o mais indicado, em estudos de calibração, pela sua 
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Figura 12. Fósforo extraído pelo método da resina e do 
Mehl ich 1, em função das doses de fósforo 

ap! icadas, após os dois cortes de ava! lação da B. 

IH I zantna. 
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Figura 13. fósforo 

Mehiictl 1, 
apl lcadas, 
maximum. 

extraído pelo método da resina e do 

em função das doses de fósforo 
após os dois cortes de avaliação do P.
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1 

Tabela iB. Coeficientes de correiação entre o fósforo

Espécie 

B.decumoens

8.brizantna

P.maximum

extraído pelos métodos Mehlích e Resina e teor 

de fósforo na parte aérea (TP), fósforo extraído 

pela planta (PE) e produção relativa (PR) de cada 

gramínea, nos dois cortes de aval lação. 

Variável Mehllch 1 Resina 

1Q corte 2Q corte 1Q corte 22 corte 

TP CL 82 iJ. 96 0.96 0.96 

PE 0.80 0.90 CL 91 0.90 

PR 0.72 0.73 0.76 0.73 

TP 0.97 0.97 

PE 0.96 0.95 

PR 0.81 0.80 

TP 0.96 0.97 0.96 0.99 

PE 0.96 0.90 0.96 0.96 

PR 0.86 0.74 0.86 0.75 
--------------------------- ---------------------------------

1- (P(0,01)

maior capacidade de recuPeracão cto fósforo, 

ctlscutido no texto referente no ensaio em vasos. 

conforme Já 

Verifica-se nas Figuras 11, 12 e 13, que,de maneira 

gera 1 ocorreu também pouca extração do fósforo 

apl lcado nas doses mais baixas, a quaí só aumentou mais 

acentuadamente a partir da dose em torno de 160 kg de 

P205/ha. Esse fato pode ser melhor aval lado pela porcentagem 

cte fósforo recuperado, cuJos cálculos seguiram os mesmos 

procedimentos feitas para o ensaio em vasos. Nas doses 
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inferiores 

mtnto baixa, 

de fósforo aplicado, a recuperação do fósforo é 

principalmente no caso do extrator Mehl icn 

Desta forma.embora os dois extratores tennam <Tabela 19). 

Sido eficientes e similares na avaliação do fósforo 

disponível para as três gramíneas, no caso da utl l 1zação ae 

doses baixas de adubo fosfatado, ou solos com teores 

relativamente baixos ae fósforo, situação comum no caso de 

pastagens, os extratores, principalmente o Meliiicn l, podem 

não refletir adequadamente a quantidade ae adubo que foi ou 

deve ser acticionacto ao soio. No caso das doses de fósforo 

kg cte P205/ha, a quantidade 

Tabela 19. Porcentagem média de fósforo (P) recuperado pelos 

P aplicado 
kg d e 
P205/ha 

20 

40 

80 

160 

320 

640 

extratores Meh! i eh e Resina, em função das doses de 

fósforo apl icactas, após os dois cortes das p! antas. 

Mehl ich l Resina 

1Q. corte 2.Q. corte 1Q. corte 2Q. corte 

8 ) 5 8,6 17 ,o 
' -, 

; I 1 1 

8,6 8,6 18,6 17, 1 

8,ô 8,6 2 ,o 18,6 

i0,4 10,0 26,iJ 23,0 

15,0 1 <l , 6 40,0 35,0 

36 ' 1 36 o 76 ! 7 6 1 ,o 
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de fósforo 1ndlcado pelos extratores cte Mehl ich l e Resina, 

no p r i me I r o e o r te , f o l r e s p e e t í v ame n te , ct e 2 , 9 , 3 , 2 , 3 , 5 e "¼ , 1 

ppm e cte 5,0, 5,5, 6,3 e 7,9 ppm, onde se confirma a pouca 

nao!lidacte, principalmente do extrator de Mehllch 1 ' oara 

indicar o fósforo adicionado. 

Traoa!ho do CENTRO INTERNACIONAL DE AGRlGULTURA 

TROPICAL (1981) também mostra essa mesma dificuldade com o 

êXtrator aray2, em um solo ox1ssolo, onde nas ctoses mais 

10, 20, 40 e 80 Kg ae P205/na aplicado, 

fósforo ctisoonível indicado Pelo extrator foi apenas de 1 ,8, 

1,8, 1,9, 2,1 e 2,2 ppm, respectivamente, 

Segundo SANCHEZ & SALINAS (1981., �esta situação h� 

lifiCU!daúes em se fazer a recomenaacáo oa aduoação 

fosfatada baseado apenas no resu i ta do oe aná í I se ,1e sol o .

?elo observado no presente trabalho, quanao 

aná ! i se ae so I o, nas conct, ções estudadas, 

relativamente :Ja i x os c1 e f 6 s for o ,11 s p o o r ·a , 

um resültado de 

indicar valores 

or ncioaimente 

pelo extrator ae Menl lcn 1, JUiga-se que outras ,nformações, 

como o histórico da área,são necessárias para que se possa 

fazer uma recomendação mais segura aa aduoação fosfatada. 

4.2.3. Níveis críticos de fósforo na planta 

Js teores Je fósforo na matér a 

1érea três 

cta narte 

aumentaram 
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slgntflcatlvameote (P<0,01) com o aumento das doses de 

fósforo, com os dados ajustando-se a modelos quadráticos e 

l lneares. As equações e as curvas, estas feitas com os dados 

retransformados, estão na 

respectivamente. 

Tabela 20 e figuras 14 e 15, 

Tabela 20. Equações de regressão ajustadas para os teores de 

fósforo na parte aérea ílas 

gramíneas,transformado para ln <x), nos 

três 

dois 

cortes, em função das doses cte fósforo ap! icactas. 

Gramíneas 

8.decumoens

8. decumoens

8.brlzantha

8.br!zantna

P.maximum

P.maxlmum

- 1Q. corte
2 - 2Q corte 
3 - ( P< O I O 1 ) 

2 

3 
Equações 

y=-2,7710+0,002949x 

y=-2,3615+0,D00744x 

y=-2,4730+0,001499x 

y=-2,4727+0,002908x 

y=-2,58□1+0,DD177Dx 

y=-2,4882+0,0□ 1023x 

-o, □000021ox

-o,oo□0024x
2 

+0,0000040x

2 

0,90 

0,92 

0,95 

0,98 

0,55 

0,89 

Observa-se nas figuras 14 e 15,um acómulo de 

fósforo com o aumento das doses de fdsforo aplicadas, sendo 

mais acentuado para a 8.orlzantha, semelhante ao que ocorreu 
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TEOR OE FOSFORO NA PLANTA- BC 
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--
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�°'5 !<9/M 

TEOR DE FOSFORO NA PLANTA- MC 

--CORTE 1 
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O 80 160 240 !20 400 480 

P2Cs Ki,IM 

figura 14. Teores de fósforo na parte aérea da B.decumbens 
CBG) e B.brlzantha (MC), nos dois cortes de 
aval iacào, em função das doses cte fósforo 
ap I l cactas. 
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Figura 15. Teores cte fósforo na parte aérea do 
P.maxlmum, (CC) nos cto1s cortes de avaliação em 
função ctas doses de fósforo apl lcactas. 

no ensaio em vasos. o P.maxlmum, por outro lado, em condições 

de campo, mostrou Oalxa capacidade de acúmulo cte fósforo, 

evidenciando que o fósforo absorvido foi suficiente apenas 

para a produção de matéria seca, o que resultou em 

nível crítico interno de fósforo (Tabela 21). 

oalxo 

italiano et alll (1981), estudando o efeito de 

doses de fósforo em H.rufa, em condições de campo, também 

não obser�aram elevação acentuada nos teores de fósforo da 

parte aérea das plantas, mesmo com as doses mais e!evaaas ae 

fósforo. 

Essas variações entre espécies quanto aos teores de 

fósforo na parte aérea, podem ter implicações diretas na 
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nutr!cão animal, pois plantas com maior capacidade àe acúmulo 

de fósforo, podem suprir mais adequadamente, com esse 

nutriente, os animais que se uti i izam dessa forrageira. 

Os n(veís críticos internos de fósforo obtidos 

<Tabela 21), são de maneira geral inferiores aos obtidos por 

outros pesquisadores (COSTA et ai 11, 1983; REGO et ai 1 ! , 

1985; GUSS, 1988) em ensaios em vasos, em casa de vegetação. 

Com relação as diferenças entre espécies, constata-se no 

primeiro corte, uma diferença maior entre os n(veis críticos 

internos do P.maxlmum e da B.brizantha, resultados esses 

diferentes cto ocorrido no ensaio em vasos,onde estas auas 

Tabela 21. Níveis críticos cte fósforo na matéria seca aa 

Espécie 

B.decumbens

B.brlzantha

P.max!mum

parte aérea das três gramíneas forragei ras, nos 

cortes 1 e 2, para as produções estimadas 

80,. e 90�cta máxima. 

Corte 1 Corte 2 

Nível crítico Nível crítico 

80"J:. 90'\ 

0,08 (S,O) 0,10 

0,13 (4,9) 0,17 

0,06(11,0) 0,07 

80"J:. 

;t 

0,09(5,4) 

0,08(8,8) 

D, 1 O 

O, 09 

cte 

* Coeficiente de variação dos dados transformados
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espécies apresentaram um nívei crítico mais próximo (Tabela 

11). Esse baixo nível crítico interno cto P.max&mum, não 

indica uma baixa exigência em fósforo, pois o seu 

requerimento externo cte fósforo foi relativamente elevado 

(Tabela 22), mas está associado a uma naixa eficiência na 

absorção de fósforo em condições de campo <Tabela 24). Esses 

resultados mostram a influência cto ambiente na capacidade àe 

acdmulo de fósforo nas plantas a,portanto, no nível crítico 

Interno. 

interno 

(Tabela 

No caso cta B.brlzantha o maior nível crítico 

está relacionado à sua maior exigência em fósforo 

22), 1na1cando o seu maior requerimento em fósforo, 

externo e interno. 

4.2.4. Níveis críticos de fósforo no solo 

Da mesma maneira que ocorreu no ensaio em vasos 

<Tabela 12), os níveis críticos de fósforo no solo obtidos 

pelo método da Resina, foram superiores aos obtidos pelo 

método Menl 1cn (Tabela 22), confirmando a sua maior 

capacidade de extração ao fósforo apl ícado neste tipo cte 

sol o. 

Os níveis críticos de fósforo no solo obtidos no 

presente trabalho a campo (Tabela 22) são, de maneira geral, 

inferiores aos cítaaos na literatura, em trabalhos em 

vasos,em casa de 11e9etacão,uti l !z.ando o extrator cte Mehl ícil l 

(REGO et ãlíi,1985; GUSS, 1988. FONSECA, 1987). Observa-se 
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pelos 

extratores de Mel11 i cl1 e Resina, associados a 

80� da produção máxima das três gramíneas nos 

cortes 1 (G1) e 2 (C2). 

Espécies Me h ! i e 11 1 

G1 G2 

Extratores 

Resina 

G1 G2 

ppm 

B.decumbens 4,7(15,1) 3,0(13,5) 10,7(11,2) 5,8(10,Cl) 
1 

B.brizantha 10,8(15,8) 21,8(14,8) 

P.maxlmum 8,0(14,3) 3,5(15,6) 16,0(11,6) 8,5 (8,7) 

1- G1- 80"4 da produção máxima na maior dose de P aplicada
1- G2- não estimado.
x- Goeficlente de variação dos ctados transformados

que as diferenças nos n(vels críticos de fósforo no solo 

entre as três espécies, foram bem acentuadas, pelos dois 

extratores, 

(Tabela 16), 

refletindo o que ocorreu com as aoses críticas 

ficando assim evidente a distinção no 

requerimento de fósforo para o estabelecimento, entre essas 

três forrageiras. Pelos níveis críticos mais baixos, 

qualquer 

considerada 

um dos extratores, a B.decumoens pode 

para a menos exigente em fósforo 

estabelecimento, vindo a seguir em ordem crescente, 

por 

ser 

o

o 

P.maxlmum e a B.brlzantna, esta se caracterizando como a mais

exigente em fósforo, e cuJo nível crítico ainda pode estar 
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subestimado. 

Gonstata-se,assim,que no ensaio de campo, foi 

possível tornar bem evidente as diferenças no requerimento em 

fósforo entre as três espécies, fato esse que não ocorreu de 

forma tão clara no ensaio em vasos, em casa de vegetação. 

No segundo corte, da mesma forma que ocorreu com as 

doses críticas (Tabela 16), os níveis críticos de fósforo no 

solo foram 

conf i rmancto 

bastante reduzidos em relação ao primeiro, 

a menor em fósforo aPÓS o 

estabelecimento da pastagem. No caso da B.brlzantha, embora 

não tenha sido possível estimar a dose crítica verifica-se 

na Figura 14 que a tendência foi a mesma das outras duas 

espécies. 

fósforo 

Os dados 

ct1st!ntos 

sugerem, assim, n(vels críticos 

para as plantas forra9e1ras: um nível 

crítico mais alto para o estabelecimento e um nível crítico 

mais baixo para a manutenção. 

GUSS ( 1988), em trabalho em vasos, com 

cinco Latosso!os, com quatro espécies do gênero QLª�filgLlª 

,também constatou uma dimlnu1cão do n(vel crítico de fósforo 

para todas as espécies, do primeiro para o segundo corte. 

Segundo o autor, ná necessidade de estudos para comprovar ou 

não a existência de níveis críticos de fósforo distintos para 

as plantas forrage!ras e o consequente desenvolvimento de 

metodologia para atendê-los. 
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4.2.5. Absorção, uso e quociente de utl I lzação do fósforo 

Gomo as três gramíneas mostraram respostas 

quadráticas às doses de fósforo aplicadas, optou-se por 

comparar a eficiência das mesmas na ausência da adubação 

fosfatada e na dose onde ocorreria ao� do crescimento máximo, 

por estar próximo do ótimo 0101óg1co. os resultados são 

apresentados nas Tabelas 23 e 24. 

Tabela 23. fósforo (P) aosorvído , produção cte matéria seca 

(MS) da parte aérea e quociente cte utí I lzacão ào 

fósforo das três gramíneas, na ausência ct a 

actuoação fosfatada, nos cortes 1 e 2. 

Espécie 

B.decumbens

B.brlzantna

P.maxlmum

B.decumbens

B.brlzantha

P.maxlmum

1- 9 de P/ha
2- kg MS/ha

p 

absorvido 

---------------

994 

411 

511 

----------------

3795 

3100 

2588 

1 Q. 

2Q 

Produção 

3 
Quociente de 
uti I ização 

corte ---------------------

1588 1597 

488 1190 

574 1320 

corte ---------------------

4025 1060 

3882 1252 

3116 12CM 

3- kg de MS produzida por kg àe P presente na biomassa



Taoela 24. Eficiência de 

àe utlllzacão 

absorção, uso 

de fósforo 
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e Quociente 

( p ) ctas três 

gramíneas, nos dois cortes de aval iacão, com a 

dose estimada para ao� da produção máxima de 

Espécie 

B.decumbens

B.brtz.antha

P.maxlmum

B.decumbens

B.brtz.ant!'la

P.maxlmum

matéria seca (MS) da parte aérea. 

Eficiência 
de absorção 

71 

38 

25 

363 

189 

Eficiência 
cte uso 

1SJ. corte 

1 1 

34 

24 

2Q corte 

2 

4 

2 

- g de P absorvi do por kg de P ap I i e ado
2 - 9 d e P a p I i e a d o µ o r k 9 d e MS p r o d u z i d a . 

Quociente de 
utilização 

1250 

770 

1670 

1112 

1251 

3 - kg de MS produzida por Kg de P presente na biomassa 

3 

Verifica-se que, na ausência da adubação fosfatada 

(Tabela 23) e na condição de 80� da produção máxima (Tabela 

24>, a B.decumbens destaca-se como a mais eficiente na 

absorção e uso do fósforo. No primeiro corte, na ausência da 

fosfatada, esta espécie absorveu praticamente o 

dobro de fósforo e produziu cerca de três vezes mais que as 

outras duas espécies. Na condição de 80� da produção 

máxima, diferentemente ao que acorreu no ensaio em vasos 



(Tabela 13), a B.decumbens apresentou também uma 

de absorção e uso de fósforo mais do que o 

relação as outras duas espécies. 

14 

eficiência 

dobro, em 

Essas características combinadas na 8.decumoens de 

malor eficiência na absorção e uso do fósforo, nativo ou 

aplicado, 

exigência 

constatadas no ensaio a campo, expt lcam a baixa 

e a boa adaptação dessa espécie aos solos de 

cerrado de baixa ferti I idade, mesmo com o uso mínimo de 

ferti I i zantes fosfatados. 

Por outro lado, principalmente a baixa eficiência 

de absorção do P.maxlmum, e a baixa eficiência de uso e o 

oa1xo quociente de uti I lzação do fósforo da B.br!zantha,

ex PI í c am o maior requer I me n to em fósforo e parte dos 

insucessos observados no estaoeíecímento dessas espécies, em 

solos de baixa fertl I idade, sem a adequada adubação 

fosfatada. 

No segundo corte, observa-se para a B.decumbens e o 

P.maxtmum, aumento acentuctado na eficiência de absorção e uso

do fósforo, confirmando a menor dependência do fósforo 

aplicado após o estabelecimento das plantas, e explicando a 

redução do nível crítico de fósforo no solo, no segundo corte 

(Tabela 22). 
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5. GONSIDERACOES GERAIS

Nos dois ensaios, ficou comprovado o efeito 

positivo da adubação fosfatada na produção de matéria seca 

das três gramíneas neste tlpo de solo. No ensaio em vasos, 

na ausência da adubação fosfatada, a produção de matéria seca 

foi muito reduzida para as três gramíneas forrageiras, nos 

dois cortes de aval lação, mostrando uma maior dependência das 

Plantas ao fósforo ap! icado. Esse efeito provavelmente 

ocorreu devido à reduzida contribuição do fósforo nativo, 

pelo menor volume de solo no vaso, a ser explorado pelas 

raízes, assocíacto à Intensa atividade fisiológica das plantas 

em casa de vegetação. Já no experimento a campo, o efeito da

falta de fósforo na produção foi menos acentuado, 

pr1nc1pa1mente 

diferenciada 

no segundo corte, e ocorreu 

entre as espécies. Isto 

de forma 

aconteceu, 

provavelmente, pela possibilidade de maior crescimento das 

ra(zes, associado a exploração de malor volume de solo, em 

condições de campo, fazendo com que a contribuição do fósforo 

nativo fosse mais significativa, principalmente no caso das 

espécies mais eficientes nessa condição,como foi o caso da 

B.decumbens.

Com relação às doses e n(veis cr(tlcos de 

fósforo no solo, a tendência gera! foi de serem mais 
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elevados, em casa cte vegetação d o que no campo, 

principalmente no segundo corte. Todavia, no ensaio em 

vasos,as diferenças entre as espécies não foram oem 

ctiscrimínactas. No pr imeí ro corte, as três espécies 

no segundo 

diferenças. 

apresentaram o mesmo requerimento de fósforo e 

constataram-se apenas tendências decorte, 

Estes resultados estão provavelmente, associados ao 

reduzido volume de solo a ser explorado Pelas raízes das 

plantas.com uma menor contribuição do fósforo nativo e tamDém 

�s condições mais adequadas ae crescimento, 

que podem ter elevado o n(vel de 

em casa 

resposta vegetação, 

fósforo, principalmente, das espécies menos exigentes, 

de 

ao 

em 

condições de campo, diminuindo as diferenças no 

de fósforo entre as espécies. No experimento 

possl t>i ! i dacte de maior desenvolvimento das 

requerimento 

de campo, a 

ra(zes e 

exploração de maior volume de solo, associado às condições 

não tão satisfatórias para o crescimento das plantas, 

permitiu que as plantas mais eficientes nessas condições, 

apresentassem menor requerimento em fósforo, tornando oem 

evidente as diferenças de exigência em fósforo entre as três 

espécies. Este foi o caso da B.decumbens, que no primeiro 

no ensaio em vasos, apresentou a mesma exigência em corte, 

fósforo que as outras duas espécies, mas no ensaio àe 

campo,apresentou uma eficiência de absorção e uso de fósforo 

cerca de três vezes superior ao das outras duas espécies. Os 

resu ! ta dos indlcam,assim,que os níveis críticos de fósforo 
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oDtldos em casa de vegetação podem não ser vál Idos para o uso 

no campo. Espécies pouco exigentes em condições de campo 

parecem ter sua exigência superestimada em estudos em vasos, 

em casa de vegetação. 

Com relação aos níveis críticos 

fósforo, houve uma tendência de serem mais 

internos de 

baixos em 

condições de campo, óo que em casa de vegetação. Esta 

tendência foi mais acentuada no caso do P.maxlmum, devido à 

baixa eflciêncla de absorção de fósforo que esta espécie 

apresentou em condições de campo, diferentemente do que 

ocorreu em vasos, em casa de vegetação. Esse fato é 

evidência,também, de que os níveis críticos internos óe 

fósforo obtidos em vasos, em casa de vegetação, nem sempre 

podem ser extrapolados para uso no campo. 

Quanto ao fósforo extraído, o comportamento dos 

extratores foi semelhante nos dois ensaios. Toàavia,no ensaio 

em vasos, embora tenha sido apl lcaào o equivalente a cinco 

vezes mais fósforo que no ensaio àe campo, a extração do 

fósforo apl 1cado toí mais baixa pelos dols extratores. Esta 

menor extração do fósforo no ensaio em vasos foi oevldo, 

provavelmente, � maior homoge1nízação óo adubo com o solo, 

que em 

máxima 

campo, 

condições adequadas cte umióaóe, proporcionou a 

aosorção e/ou precipitação do fósforo. No ensaio a 

embora a ap! !cação ao adubo tenha sido feita a lanço 

com incorporação, 

relativamente menor. 

o contato óo adubo com o solo foi 
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6- CONCLUSOES

1) No ensaio em vasos as diferenças ae exigência em 

fósioro não toram discriminadas entre as três espécies 

torra9eíras. Os níveis críticos àe fósforo no solo, no primeiro 

corte, variaram de 8,0 a 12,0 ppm pelo extrator oe Meh!ich I e de 

13 a 18 ppm pelo método da Resina, para as três gramrneas 

torragelras. No segundo corte toram de 11,5, 12,0 e 1"1,0 ppm 

pelo extrator ae Mehl ích I e de 18,0, 22,0 e 2"1,0 ppm peio método 

oa Resina, respectivamente, para a 6.decumbens, B.brlzantha e o 

P.maxtmum. Os níveis críticos de fósforo na planta, no primeiro

corte, toram de 0,11, 0,13 e 0,12� e, no segundo corte,ae 0,09, 

0,12 e o,10�, respectivamente, para a B.decumbens, B.brlzantha 

e o P.maxlmum. 

2) No ensaio de campo as diierencas de exigência em

fósforo entre as espécies foram bem evidentes, onde a 

6.decumbens destacou-se como a menos exigente em fósforo para

o estabelecimento, vindo a seguir em ordem crescente de 

exig-êncla o P.maxlmum e a B.brlzantna. os níveis críticos de 

fósforo no solo, no primeiro corte, foram de 4,7, 10,B e 8,0 

ppm pelo extrator de Mehltch I e de 10,7, 2i,B e 16,0 ppm 

pelo método aa Resina, respectivamente, para a B.decumbens,
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B.brizantha e o P.maximum, enquanto que no segunoo corte, 

foram de 3,0 e 3,5 ppm pelo extrator de Mehl icti l e àe 5,8 e 

6,5 ppm pelo método da Resina, para a a.aecumbens e o 

P.maximum, respectivamente. Os níveis críticos àe fósforo na 

planta, no primeiro corte, toram de 0,08, 0,13 e 0,06� 1

respectivamente, e o

P.maxlmum e, no segundo corte,óe 0,09 e 0,0B'L, 

respectivamente, para a 5.decumbens e o P.maximum. 

3) os níveis críticos ae fósforo obtidos no 

experimento em vasos não toram correspondentes aos obtiãos 

no experimento a campo. 

4) Os extratores de Mehlich e Resina toram 

eficientes e sim! lares na aval !ação do tóstoro disponível 

para as três gramíneas torrageiras, sendo que o método da 

Resina apresentou uma maior capacidade de extração do fósforo 

api icaóo. 
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