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METODOS DE DISTRIBUICAO DA ADUBACAO FOSFATADA NO SOLO PARA
ESTABELECIMENTO DE Brachiaria

RESUMO: O Brasil possui cerca de 20% do territorio ocupado por pastagens, que constituem
a principal classe de uso da terra e a base da pecudria nacional. No entanto, grande parte das
areas de pastagem apresenta deficiéncias de manejo, especialmente quanto a reposi¢do de
nutrientes via adubacdo, o que resulta em degradagdo gradual e reducao da produtividade.
Entre os macronutrientes essenciais, o fésforo destaca-se como um dos principais limitantes
ao desenvolvimento das forrageiras tropicais, devido a baixa mobilidade no solo
caracteristicas tipicas dos solos argilosos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes profundidades de aplicacdo do fertilizante fosfatado (superfosfato
simples) sobre o desenvolvimento inicial de Brachiaria brizantha cv. Marandu. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos (posicionamentos do fertilizante fosfatado) e quatro repetigdes, totalizando 20
unidades experimentais (vasos), avaliadas em quatro cortes sucessivos (repetidas a cada 21
dias). Considerou-se o posicionamento do foésforo como fator principal e, corte como fator
secundario (parcela repetidas no tempo). As combinagdes de tratamentos foram: (1)
testemunha (sem adubacdo fosfatada); (2) aplicagdo superficial; (3) fertilizante a 1 cm; (4)
fertilizante a 6 cm; (5) fertilizante incorporado a 20 cm. A dose aplicada foi equivalente a 70
kg ha de P:0s. As varidveis morfologicas e produtivas foram mensuradas em cada corte; a
massa seca de raizes foi determinada no quarto corte (medida tunica). Conclui-se que a
aplicacdo do superfosfato simples a 6 cm de profundidade representa a condi¢cdo mais
favoravel para o desenvolvimento inicial do capim Marandu, sob condigdes tropicais de solo
com reac¢do alcalina, no qual, apesar dos teores moderados de fosforo, sua disponibilidade ¢
limitada, contribuindo para o uso mais eficiente de fertilizantes fosfatados em sistemas de
produgdo de pastagens

Palavras-chave: Eficiéncia de uso do foésforo; Graminea tropical; Estabelecimento de
pastagens; Manejo da fertilidade do solo; Brachiaria brizantha.



METHODS OF DISTRIBUTING PHOSPHATE FERTILIZER IN THE SOIL FOR
THE ESTABLISHMENT OF BRACHIARIA

ABSTRACT: Brazil has approximately 20% of its territory occupied by pastures, which
constitute the main land use class and the basis of the national livestock industry. However, a
large part of the pasture areas presents management deficiencies, especially regarding nutrient
replenishment through fertilization, resulting in gradual degradation and reduced productivity.
Among the essential macronutrients, phosphorus stands out as one of the main limiting factors
for the development of tropical forage grasses, due to its low mobility in the soil, a
characteristic typical of clay soils. This study aimed to evaluate the effect of different
application depths of phosphate fertilizer (single superphosphate) on the initial development
of Brachiaria brizantha cv. Marandu. The experiment was conducted in a completely
randomized design (CRD), with five treatments (positioning of phosphate fertilizer) and four
replications, totaling 20 experimental units (pots). The same experimental units were
evaluated in four successive cuts (repeated measurements every 21 days). Thus, phosphorus
placement was considered the primary factor and cutting depth a secondary factor (repeated
plots over time). The treatment combinations were: (1) control (no phosphate fertilization);
(2) surface application; (3) fertilizer at 1 cm; (4) fertilizer at 6 cm; (5) fertilizer incorporated
at 20 cm. The applied dose was equivalent to 70 kg ha™ of P:0s. Morphological and
productive variables were measured at each cutting depth; root dry mass was determined only
at the fourth cutting depth (single measurement). It is concluded that the application of single
superphosphate at a depth of 6 cm represents the most favorable condition for the initial
development of Marandu grass, under tropical soil conditions with alkaline reaction, in which,
despite moderate phosphorus levels, its availability is limited, contributing to the more
efficient use of phosphate fertilizers in pasture production systems.

Keywords: Phosphorus use efficiency; Tropical grass; Pasture establishment; Soil fertility
management; Brachiaria brizantha.
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INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 20% do territorio ocupado por pastagens, configurando-se
como a principal forma de uso e cobertura da terra no pais (Malaquias et al., 2019). Com um
rebanho comercial de aproximadamente 239 milhdes de cabegas, o pais se destaca como um
dos maiores produtores mundiais de carne bovina, com produc¢do estimada em 11,85 milhdes
de toneladas em equivalente carcaca (CNA, 2024). Apesar dessa relevancia, a pecuaria
nacional ainda ¢ predominantemente extensiva, baseada em praticas de manejo de baixa
eficiéncia, refletindo um modelo produtivo de carater extrativista, o que contribui para a
degradacdo progressiva das pastagens (Dias-Filho, 2014).

A degradacao das pastagens caracteriza-se pela reducao continua da produtividade e
do valor nutritivo das forrageiras ao longo do tempo. Entre os principais fatores associados a
esse processo estdo o manejo inadequado, a baixa fertilidade dos solos, falhas no
estabelecimento inicial, a escolha inadequada da espécie forrageira e a auséncia de reposicao
de nutrientes por meio da adubagdo (Peron e Evangelista, 2003; Oliveira, 2008; Dias-Filho,
2017). Nesse contexto, a adogao de praticas que promovam a fertilidade do solo ¢ a eficiéncia
no uso de nutrientes ¢ essencial para a sustentabilidade dos sistemas produtivos (Pimenta et
al., 2010).

Dentre as forrageiras tropicais, destaca-se a Urochloa brizantha cv. Marandu,
amplamente utilizada em funcao de sua adaptabilidade a diferentes condi¢des edafoclimaticas
e boa capacidade de producdao de biomassa. No entanto, o sucesso no estabelecimento e na
persisténcia forrageira estd diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes no solo,
especialmente o fosforo.

O fosforo (P) ¢ um dos nutrientes mais importantes para o crescimento vegetal,
atuando em processos fundamentais como a transferéncia de energia, a fotossintese, a
respiragdo e a divisdo celular (Lopes, 1998). Além disso, desempenha papel essencial no
desenvolvimento do sistema radicular e no perfilhamento das gramineas forrageiras, sendo
determinante para o estabelecimento inicial das pastagens (IEIRI et al., 2010). Em solos
tropicais, a disponibilidade de fosforo pode ser limitada por reacdes quimicas que reduzem
sua permanéncia na solucdo do solo, como processos de adsor¢do e precipitacdo com

elementos presentes na matriz do solo (Resende, 2004). A reacdo do solo exerce forte
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influéncia nesse processo, podendo restringir a disponibilidade do nutriente mesmo em
condi¢des em que os teores totais ou extraiveis sejam considerados adequados.

A adubagdo fosfatada em pastagens ocorre em duas fases principais: estabelecimento
e manutencao (Vilela et al., 1998). Durante o estabelecimento, a demanda por fosforo ¢ mais
elevada, uma vez que o nutriente favorece o desenvolvimento radicular e a rapida cobertura
do solo. Portanto, a deficiéncia compromete o crescimento inicial e retarda o uso da pastagem
(Soares et al., 2001). Em pastagens ja estabelecidas, a exigéncia ¢ reduzida, devido a maior
capacidade de exploragao do solo pelo sistema radicular (Pereira et al., 2018). Além da
quantidade aplicada, o posicionamento do fertilizante fosfatado no perfil do solo influencia
diretamente a eficiéncia de uso do nutriente. Devido a sua baixa mobilidade, o fosforo deve
ser posicionado de forma a maximizar o contato com o sistema radicular, reduzindo perdas
por reacdes no solo e aumentando sua disponibilidade as plantas (Sousa et al., 2016). Diante
disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes profundidades de
aplicacdo do fertilizante fosfatado no estabelecimento e crescimento inicial de Urochloa

brizantha cv. Marandu sobre a eficiéncia produtiva da forrageira.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao sob condi¢des controladas, no
Instituto Federal de Rondonia — Campus Ariquemes, entre agosto de 2024 e janeiro de 2025,
totalizando 130 dias experimentais. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, resultando em 20 unidades
experimentais. Os tratamentos principais corresponderam as diferentes posi¢des do
fertilizante fosfatado no substrato de cultivo, sendo: (1) testemunha, sem adubacao fosfatada;
(2) aplicagdo superficial do fertilizante; (3) posicionamento a 1 cm de profundidade; (4)
posicionamento a 6 cm de profundidade; e (5) incorporacio a 20 cm de profundidade. Como
fator secundario, a forrageira foi avaliada em 4 colheitas/cortes consecutivos.

Cada vaso (unidade experimental), com 8 dm? de capacidade e area superficial de
0,038 m? foi preenchido com substrato constituido por Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, areia lavada e composto orgénico, nas propor¢des de 60:24:16, respectivamente,
considerando densidade média equivalente a 1,1 kg dm™>. A andlise fisico-quimica do

substrato foi realizada em laboratério comercial, e segue resultado no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas do substrato, antes do experimento.

Propriedade Resultado
Areia, g kg! 458
Silte, g kg™ 107
Argila, g kg™ 435
Matéria organica, g dm™ 15
pH (H,0) 78
P (Mehlich), mg dm™ 19,3
S, mg dm™ 49,2
K*, mg dm? 134,2
B, mg dm™ 0,28
Fe, mg dm™ 35
Mn, mg dm™ 15,4
Zn, mg dm™ 1,6
Cu, mg dm™ 0,6
Ca*, cmol, dm™ 3,8
Mg*, cmol, dm™ 0,4




11

ATl**, emol, dm’ 0,0
H + Al, cmol, dm™ 1,2
SB, cmol, dm? 4,54
CTC, cmol, dm™ 5,7
V, % 80

Para semeadura, utilizou-se sementes nuas de Brachiaria brizantha cv. Marandu, valor
cultural 80%, safra 2023/2024. As sementes foram depositadas a 1 cm de profundidade em
substrato previamente umedecido, com 15 sementes por vaso. Na sequéncia, houve
compactag¢do do substrato com cilindro de concreto, exercendo pressdo aproximada de 300 g
cm?, para garantir o adequado contato solo-semente. ApOs a emergéncia, aos 14 dias (Figura
1), procedeu-se ao desbaste, mantendo duas plantas por vaso. A adubacao fosfatada foi
realizada no momento da semeadura, utilizando superfosfato simples (18% P:0s; 16% Ca;
12% S), na dose de 70 kg ha! de P:0s, conforme Cantarutti; Alvarez e Ribeiro (1999),
posicionada conforme os tratamentos. Durante o periodo experimental, a umidade do
substrato foi mantida com rega a cada 48 horas, equivalente a precipitagao simulada de 16

mm por irrigacao.

Figura 1. Cronograma de condu¢do do experimento.

¢ & ¢L
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Intervalo (dias)

Fonte: Alves, 2025.

Quando 80% das unidades experimentais atingiram a altura média de 25 cm,
realizou-se o corte de uniformiza¢dao, mantendo-se uma altura residual de 15 cm acima da
superficie do substrato, de modo a preservar as gemas basais para rebrota (Dias-Filho, 2012;
Bortoluzzi et al., 2017). Ao 2° corte de uniformizagdo e nos trés cortes subsequentes (1°, 2° e

3°), foram realizadas adubagdes nitrogenadas e potassicas, utilizando-se sulfato de amonio e
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cloreto de potassio como fontes, nas doses equivalentes a 50 kg ha* de N e 40 kg ha™* de K:O,
respectivamente (Cantarutti; Alvarez; Ribeiro 1999). Os cortes avaliativos foram realizados a
cada 21 dias, totalizando quatro colheitas ao longo do periodo experimental (Figura 1).

Nos quatro cortes avaliativos foram determinadas as seguintes variaveis: altura da
forragem (ALT), medida com régua milimetrada, da superficie do substrato até a altura média
do dossel forrageiro; numero de perfilhos por vaso (NPV), obtido por contagem direta de
perfilhos vivos; massa seca foliar (MSF) e massa seca de colmo (MSC), determinadas apos a
separacao dos componentes morfologicos (folhas e pseudocolmos, este formado por colmo +
bainha); e, producao de biomassa (PROD), a partir da soma da MSF e MSC.

De medida unica, foram obtidos: massa seca de raizes (MSR), apds o quarto corte
avaliativo; e, producdo total acumulada (PTA), a partir da soma de PROD dos quatro cortes
avaliativos. Neste caso, seguiu-se andlise em DIC, constituido dos quatro tratamentos e
testemunha, e quatro repetigdes, totalizando 20 unidades experimentais.

Apos cada corte, as amostras foram secas em estufa com ventilagdo forgcada a 55 °C
por 72 h, conforme Detmann et al. (2021), sendo a produgdo expressa em g vaso '. Para
determinagdo da MSR, as plantas foram cuidadosamente retiradas dos vasos, as raizes lavadas
em peneira de malha fina sob 4gua corrente e, em seguida, submetidas a secagem nas mesmas
condi¢des da parte aérea.

Os dados obtidos foram analisados por analise de variancia (ANOVA) utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2019). Quando identificado efeito significativo (p<0,05), as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (Tabela 1) demonstrou que a distribuicao da adubacao fosfatada
(D) apresentou efeito significativo para as variaveis massa seca de colmo (MSC) (p<0,01) e
producdo de biomassa (PROD) (p<0,05). O fator corte (C) foi altamente significativo
(p<0,01) para as variaveis: altura da forragem (ALT), numero de perfilhos por vaso (NPV),
massa seca foliar (MSF), MSC e PROD. A auséncia de interacdo significativa entre os fatores
(D x C) indica que os efeitos da distribuicdo da adubagdo fosfatada (D) e dos cortes (C)
atuaram de forma independente; portanto, a resposta das plantas a adubacdo ndo foi
influenciada pelo nimero de cortes, e o efeito dos cortes sobre o crescimento ndo dependeu da

forma como o fertilizante foi aplicado (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variincia para altura da forragem (ALT), nimero de perfilhos
por vaso (NPV), massa seca foliar (MSF), massa seca de colmo (MSC) e produgdo de
biomassa (PROD) de capim Marandu submetidos a diferentes posi¢des de distribui¢do da

adubacdo fosfatada (D) em quatro avaliagoes (C).

Disposic¢do da
Variavel adubagio Corte (C) DxC CVh, % Média
fosfatada (D)
--------------- (Valor de F) ---------—----- -—-- -—--

ALT, cm 2,091 ™ 12,672 ** 0,507 ™ 9,78 65,11
NPV, n° vaso™ 2,376 ™ 349,331 ** 0,589 ™ 15,05 14,86
MSF, g vaso™ 1,590 ™ 222,108 ** 0,891 ™ 13,43 6,13
MSC, g vaso™ 5,344 ** 138,283 ** 0,558 ™ 21,74 2,08
PROD, g vaso! 3,034 * 281,635 ** 1,008 ™ 12,73 8,21

M CV: coeficiente de variagdo. ** * e ns, significativo a 1, 5% e ndo-significativo,

respectivamente, pelo Teste F.

A MSC no tratamento em que a adubacdo fosfatada foi posicionada a 6 cm de
profundidade diferiu significativamente dos tratamentos com aplica¢cdo a 1 cm da superficie e
incorporac¢do a 20 cm (Tabela 2). No tratamento em que o fertilizante foi aplicado a 1 cm da

superficie, o fosforo (P) permaneceu fora da rizosfera funcional, resultando em menor
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aproveitamento das plantas. Em solos tropicais, a dinamica do fésforo ¢ fortemente
influenciada pelas condi¢des quimicas do solo, especialmente o pH. De acordo com
Prochnow et al. (2018), em ambientes com pH mais elevado, ha maior tendéncia de
precipitacdo do fésforo com cations como calcio (Ca?’), formando compostos de baixa

solubilidade, o que reduz significativamente sua disponibilidade para as plantas.

Tabela 2. Médias de massa seca de colmo (MSC) e producao (PROD) de capim Marandu

submetidos a diferentes posigdes de distribui¢ao da adubagao fosfatada.

Distribui¢do da adubagao fosfatada (gl\gjs%“) (;\1}::(]31)
Controle (sem adubagao) 2,07 ab 8,39 ab

Em superficie 2,17 ab 8,56 ab

A 1 cm de profundidade 1,83 b 7,89 ab

A 6 cm de profundidade 2,46 a 8,62 a
Incorporado aos 20 cm de solo 1,84 b 7,58 b

() Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente (p<0,05) entre

si pelo teste de Tukey.

No presente estudo, o substrato apresentou pH de 7,8 (quadro 1), caracterizando
condicdo alcalina, associada a elevada saturagdo por bases. Nessas condigdes, mesmo com
teores considerados moderados de fosforo (19,3 mg dm™), a fracdo disponivel do nutriente na
solucdo do solo torna-se limitada, devido a formagao de fosfatos de célcio pouco soluveis.
Esse comportamento explica, em parte, a baixa eficiéncia dos tratamentos com aplicagdo
superficial, uma vez que o fésforo tende a permanecer concentrado na camada superior, onde
ocorre maior contato com Ca e consequente precipitacao.

Além disso, conforme destacado por Prochnow et al. (2018), a baixa mobilidade do
fosforo no solo refor¢a a importancia do posicionamento adequado do fertilizante, pois o
nutriente se desloca apenas alguns milimetros a partir do local de aplicacdo. Assim, em solos
alcalinos, o manejo da adubacao fosfatada deve priorizar estratégias que aumentem o contato

do fésforo com o sistema radicular ativo e reduzam sua exposi¢ao as reagoes de precipitagao.
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Nesse contexto, o melhor desempenho observado na profundidade de 6 cm evidencia que o
posicionamento intermediario favoreceu o equilibrio entre disponibilidade e acessibilidade do
foésforo, minimizando sua fixacdo e maximizando a absor¢do pelas raizes, especialmente na
fase inicial de estabelecimento do capim Marandu.

Conforme Paiva et al. (2023), em solos alcalinos, o fésforo tende a reagir
rapidamente com cdlcio (Ca*"), formando compostos insoluveis como fosfato de célcio; e,
com oOxidos de ferro (Fe:0s), que adsorvem o fosforo na superficie das particulas. Assim,
considerando que o capim Marandu absorve mais P nos primeiros estagios de crescimento, o
manejo da fertilizagdo € crucial ao estabelecimento do cultivo. Nestas condi¢des, ocorre
comprometimento das fungdes fisiologicas essenciais, como a sintese de ATP, o alongamento
celular e a formagdo de tecidos estruturais, resultando em menor vigor vegetativo e redugo
da MSC (Tabela 2). No tratamento com incorporagao do fertilizante a 20 cm, a redugdo da
eficiéncia de uso do P provavelmente decorre da diluicdo do fertilizante em maior volume de
solo, diminuindo o contato com o sistema radicular ativo ¢ favorecendo as reagdes de
precipitagdo. Portanto, ocorre descompasso espacial e temporal entre a posi¢ao do nutriente e
a demanda fisiologica das plantas, resultando em menor producao de biomassa estrutural.

Embora os dados de arquitetura radicular sejam provenientes de Brachiaria
humidicola, espécie do mesmo género, Costa et al. (2002) relataram que 73,6% do sistema
radicular total é composto por raizes finas; e, que nos 10 cm superficiais do solo, 78,2%
totalizam raizes finas. Assim, o posicionamento do fertilizante a 6 cm de profundidade
localizou o P na zona de méxima exploragdo radicular, favorecendo o contato entre o
nutriente e as raizes mais absorventes. Conforme Lopez-Arredondo et al. (2014), as raizes
finas sdo responsaveis por até 90% da absor¢do de fosforo pelas plantas, o que explica a maior
eficiéncia do tratamento na nutri¢do e no crescimento inicial do capim Marandu.

O P ¢ um nutriente de baixa mobilidade no solo, difundindo-se apenas alguns
milimetros a partir da fonte de aplicacdo. Em ensaio controlado de laboratorio, Faria e Pereira
(1993) observaram deslocamento do P entre 4 ¢ 6 cm sob aplicagdo de 150 kg ha™ de P:Os,
indicando que tal mobilidade ocorre apenas em condigdes de alta dose e condi¢des favoraveis
a difusdo. Conforme observado por Paiva et al. (2023), a disponibilidade de fésforo no solo
tende a diminuir expressivamente nos primeiros 30—60 dias apds a adubagdo, estabilizando

em torno de 120 dias. Nesse contexto, o posicionamento do fertilizante a 6 cm de
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profundidade mostrou-se estratégico, pois coincidiu com a zona de maior densidade de raizes
finas, favorecendo o contato ion-raiz durante o periodo de maior labilidade do P. Assim, nesse
tratamento, a disposicdo do adubo reduziu a distancia de difusdo do fosforo no solo,
ampliando a eficiéncia de absor¢do do nutriente e resultando no incremento significativo da
MSC observado neste tratamento (Tabela 2).

Os tratamentos com deposi¢do superficial do fertilizante fosfatado (a 1 cm de
profundidade) e sem adubagdo fosfatada (controle) apresentaram MSC estatisticamente
intermediarios (Tabela 2), indicando que a aplicagcdo superficial ndo promoveu incremento
expressivo na disponibilidade de fosforo para o capim Marandu, refletindo em mais baixa
eficiéncia fisiologica e produtiva dos tratamentos. No posicionamento superficial, a baixa
mobilidade do P e a tendéncia a fixagdo progressiva aos coloides minerais limitaram o
deslocamento do nutriente em dire¢dao a zona radicular, reduzindo a eficiéncia de absorcao. Ja
no tratamento controle, o crescimento inicial das plantas dependeu exclusivamente do fésforo
nativo do solo, cujo teor extraivel ¢ considerado moderado (Quadro 1), mas com
disponibilidade restrita pela alcalinidade e pela formagdo de fosfatos de calcio de baixa
solubilidade.

A variavel PROD apresentou comportamento semelhante ao observado para a MSC,
sendo significativamente superior o tratamento em que a adubacdo fosfatada foi posicionada a
6 cm de profundidade (Tabela 2), refletindo em maior acimulo de biomassa forrageira e
desempenho fisioldgico durante o estabelecimento do capim Marandu. O fosforo € essencial a
formag¢do de ATP, a sintese de acidos nucleicos e a transferéncia de energia nos processos
metabolicos da planta; e a disponibilidade adequada ¢ determinante para a divisdo e expansao
celular, sustentando o desenvolvimento da parte aérea (Serra et al., 2017; Pires et al., 2025). A
superior PROD observada no tratamento com deposicdo do fertilizante a 6 cm de
profundidade reflete a sinergia entre disponibilidade de P e eficiéncia fotossintética, resultante
do melhor suprimento energético as folhas e colmos.

Nos tratamentos com aplicagdo superficial e controle, o desempenho produtivo foi
intermediario (Tabela 2). No caso da aplicagdo superficial, o pH alcalino e o teor de calcio
(Quadro 1) favoreceram a precipitagdo de P na forma de fosfatos de célcio, reduzindo a
disponibilidade as raizes. J& no controle, o desenvolvimento inicial das plantas dependeu do

fosforo presente no substrato, de teor moderado, mas com disponibilidade limitada pela
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reagdo alcalina. Nessa condicdo, o capim Marandu pode ter ativado mecanismos fisiologicos
de tolerancia e eficiéncia radicular, incluindo a liberacdo de exsudatos organicos que
promovem acidificagdo localizada da rizosfera e solubilizam compostos de P pouco
disponiveis, especialmente os fosfatos de calcio (Qetrani; Bouray; Oukarroum, 2024). A
acidifica¢do localizada aumenta a mobilidade do nutriente, ampliando a disponibilidade na
proximidade das raizes e contribuindo para a manuten¢do da absor¢do e do crescimento em
ambientes de alta saturacdo por bases e pH elevado (Lopez-Arredondo et al., 2014). Assim, o
posicionamento intermediario a 6 cm representou o ponto de equilibrio entre acessibilidade
radicular e menor precipitagdo do fosforo, promovendo maior eficiéncia fisiologica e
produtiva do capim Marandu.

O desenvolvimento do capim Marandu ao longo dos quatro cortes evidenciou
aumento progressivo e significativo em ALT, NPV, MSF, MSC e PROD (Tabela 3),
confirmando o modelo morfogénico descrito por Lemaire (2001), segundo o qual o
crescimento das gramineas resulta da interacdo entre o alongamento e o aparecimento de
folhas por perfilho e o incremento no nimero de perfilhos por area. O comportamento
observado reflete a maturacao fisioldgica e a eficiéncia adaptativa da espécie que, apds o
estabelecimento inicial, apresentou acimulo continuo de biomassa sustentado pela expansao

foliar e pela formacao de tecidos estruturais.

Tabela 3. Médias de altura da forragem (ALT), nimero de perfilhos por vaso (NPV), massa
seca foliar (MSF), massa seca de colmo (MSC) e produ¢do (PROD) de capim Marandu em

quatro cortes avaliativos.

Variavel 1° corte 2° corte 3° corte 4° corte
ALT, cm 58,75 b 64,75 ab 65,85 ab 71,10 a
NPV 6,55d 8,80 ¢ 16,90 b 27,20 a
MSEF, g vaso ™! 3,11d 4,82 ¢ 723 b 9,38 a
MSC, g vaso ! 0,96d 1,41 ¢ 2,36 b 3,62a
PROD, g vaso ™! 4,07d 6,22 ¢ 9,58 b 12,99 a

() Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem significativamente (p<0,05) entre si

pelo teste de Tukey.
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O incremento da altura da forragem entre os cortes avaliativos inicial e final, de
12,35 cm, reflete o crescimento continuo dos colmos e folhas, acompanhado pelo acimulo de
tecidos estruturais. O crescimento forrageiro foi impulsionado pela restauracao de reservas de
carboidratos nas raizes e ampliagdo da area fotossintética ativa apos cada corte. De acordo
com Aragdo et al. (2016), o alongamento do colmo ¢ um componente essencial da arquitetura
do dossel, pois promove maior interceptacdo luminosa, permitindo a planta sustentar maior
taxa de crescimento relativo e acimulo de biomassa aérea.

O perfilhamento (NPV) mostrou o maior incremento relativo entre os parametros
avaliados, aumentando mais de quatro vezes entre o primeiro e o quarto corte (Tabela 3),
confirmando o vigor vegetativo e a plasticidade morfologica do capim Marandu,
caracteristicas que conferem a espécie resiliéncia as condigdes de manejo/corte. O aumento do
numero de perfilhos € consequéncia da maior atividade meristematica das gemas basais,
favorecida pela manutencdo de residuo pods-corte, o que assegura tecidos fotossintéticos
residuais e reservas energéticas suficientes para estimular a brotagdo subsequente (Santos et
al., 2011; Santos et al., 2014).

A massa seca foliar (MSF) e a massa seca de colmo (MSC) seguiram o mesmo
padrdo de incremento, resultando na elevag¢do da produgdo de biomassa (PROD), equivalente
a 219,16%, entre o primeiro ¢ o quarto cortes (Tabela 3). O aumento concomitante de MSF e
MSC indica relagdo equilibrada entre o crescimento fotossintético e o estrutural, evidenciando
que o acumulo de biomassa foi sustentado tanto pelo aumento da area foliar quanto pela
expansdo dos tecidos de sustentacdo. De tal modo, evidencia-se a eficiéncia do acoplamento
morfogénico, em que o crescimento em altura, o perfilhamento e a expansao foliar atuam de
forma sincronizada (Lemaire, 1999; Carvalho et al., 2021).

As Tabelas 4 e 5 indicaram auséncia de efeito significativo (p>0,05) das posi¢des de
aplicacdo do fertilizante fosfatado sobre a massa seca de raizes (MSR) e a produgdo total

acumulada (PTA) do capim Marandu.

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para massa seca de raiz (MSR) e produgdo total
acumulada (PTA) de capim Marandu sob diferentes métodos de distribui¢do da adubagdo

fosfatada.
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Distribui¢ao da adubacao

.« r (1) 0 7 1.

Variavel fosfatada (D) CVY, % Média
MSR, g vaso™ 0,231 ™ 20,01 13,94
PTA, g vaso™ 1,430 " 9,27 32,83

(' CV: coeficiente de variagdo. ™, ndo-significativo pelo Teste F.

Tabela 5. Médias de massa seca de raiz (MSR) e producao total acumulada (PTA) de capim

Marandu sob diferentes métodos de distribui¢ao da adubagao fosfatada.

Distribui¢ao da adubac¢ao fosfatada _ (gl\il/:s%‘l) . (g lz/Zi)'l) .
Controle (sem adubagao) 13,93 33,58
Em superficie 13,08 34,23
A 1 cm de profundidade 13,53 31,55
A 6 cm de profundidade 14,45 34,75
Incorporado aos 20 cm de solo 14,73 30,30

Nas condic¢des experimentais, o P tende a ser precipitado, reduzindo a solubilidade e
uniformizando a disponibilidade entre as posi¢cdes de aplicagdo. Além disso, a baixa
mobilidade do nutriente no solo e o tempo reduzido de difusdo dentro das unidades
experimentais (vasos) limitam o diferencial de absor¢do entre camadas, especialmente no
curto prazo (Prochnow et al., 2018; El Attar et al., 2022). Considerando o ambiente confinado
dos vasos, pode ter ocorrido plasticidade radicular, permitindo que as raizes rapidamente
explorem o substrato, inclusive as zonas de maior concentragdo do nutriente. Esse
comportamento pode ter atenuado as diferencas entre tratamentos, o que explica a auséncia de
significancia estatistica para MSR e PTA. Ainda assim, o posicionamento intermediario (6
cm) manteve uma tendéncia de maior eficiéncia, sugerindo que, mesmo em condi¢des
alcalinas, o fosforo posicionado na zona de maior densidade radicular otimiza o
aproveitamento fisioldgico.

Para PTA (Tabela 5), o ambiente edafico tendeu a suavizar as diferencas entre
tratamentos, uma vez que o P aplicado foi parcialmente precipitado, reduzindo a fracdo

soluvel antes que pudesse impactar consistentemente a producdo acumulada. Em solos de
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reacdo alcalina e alta saturacdo por bases, como o utilizado neste estudo, a precipitacdo de
P-Ca limita a resposta imediata & adubacdo, exigindo tempo de reequilibrio quimico e
sucessivos ciclos de cultivo para que o fosforo retorne gradualmente a solucao e contribua de
forma estavel para o acumulo de biomassa (Prochnow et al., 2018; El Attar et al., 2022).
Assim, ainda que as diferencas ndo tenham sido estatisticamente significativas, as maiores
médias de MSR e PTA observadas na profundidade de 6 cm (Tabela 5) indicam que o
posicionamento intermediario do fosforo favoreceu a exploragdo radicular e o suprimento
fisiologico a producdo aérea, demonstrando eficiéncia espacial do nutriente mesmo em

condicodes alcalinas.
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CONCLUSAO

O posicionamento a 6 cm de profundidade do fertilizante fosfatado influenciou o
desenvolvimento inicial de Urochloa brizantha cv. Marandu, promovendo maior acimulo de
biomassa e massa seca de colmo.

Em condigdes de reagdo alcalina, a aplicacdo superficial ou em maior
profundidade reduz a eficiéncia de uso do fosforo, possivelmente devido a maior ocorréncia
de precipitacdo com calcio e ao descompasso entre a localizagdo do nutriente e a dinamica do
sistema radicular.

A auséncia de efeito sobre a massa seca de raizes e a producdo total acumulada
indica que o posicionamento do fésforo exerce maior influéncia sobre o crescimento inicial da

parte aérea do que sobre o acimulo total de biomassa no curto prazo.
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