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RESUMO

Dois experimentos foram realizados simultaneamente, em casa de vegetacéo,
para avaliar os efeitos da idade das plantas e de periodos de rebrotagao sobre os
valores dos niveis criticos de fosforo no solo e na planta para duas gramineas
forrageiras tropicais. Os tratamentos corresponderam aos arranjos fatoriais
2 x5 x5, no estudo de crescimento inicial, e 2 x 2 x 5, no estudo de rebrotacgéo.
Os fatoriais consistiram de duas espécies (Brachiaria decumbens cv. Basilisk e
Panicum maximum cv. Mombaca); cinco idades (14, 28, 42, 56 e 70 dias apos a
emergéncia), durante o crescimento inicial e em dois periodos do estudo da
rebrotacédo (28 e 42 dias) ap6s um crescimento inicial de 42 dias, e cinco doses de
fésforo (0, 64, 128, 320 e 640 mg dm3). Os tratamentos, com trés repeti¢cdes, foram
distribuidos em blocos ao acaso. Nos ensaios, utilizou-se amostra de Latossolo
Vermelho-Amarelo. Para determinacgao dos teores de fésforo disponivel no solo,
foi utilizado o extrator Mehlich-1. Os niveis criticos (NiCri) de fosforo no solo
para B. decumbens foram maiores do que para P. maximum. Os NiCri no solo
decresceram exponencialmente com a idade das plantas de 95,1 e 75,6 mg dm3,
aos 14 dias, para 38,1 e 28,4 mg dm=3, aos 70 dias, com relagdo a B. decumbens e
P. maximum, respectivamente. Na fase de rebrotacédo, os NiCri no solo foram
semelhantes nos dois periodos, com valores préoximos aos estimados para as
plantas aos 70 dias. Os NiCri de fosforo na parte aérea das plantas decresceram
exponencialmente de 0,57 e 0,60 dag kg1, aos 14 dias, para 0,08 e 0,07 dag kg1,
aos 70 dias, com relagcdo a B. decumbens e P. maximum, respectivamente. B.
decumbens apresentou maiores valores de NiCri de fésforo na parte aérea das
plantas, exceto na idade de 14 dias. Na fase de rebrotacédo, os NiCri na parte
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aérea foram maiores aos 28 dias, diminuindo, aos 42 dias, para valores similares
aos estimados nas idades de 56 e 70 dias, no crescimento inicial. Assim, para
avaliacao criteriosa do estado nutricional da planta em termos de fésforo e
recomendacéo de fertilizacdo, recomenda-se considerar a idade das plantas apds
o plantio da forrageira e a cada ciclo de crescimento.

Termos para indexacdo: Panicum maximum, Brachiaria decumbens, Mombaca,
pastagem.

SUMMARY: SOIL AND PLANT PHOSPHORUS CRITICAL LEVELS FOR
TROPICAL FORAGE GRASSES AT DIFFERENT AGES

Two experiments were carried out simultaneously in a greenhouse to evaluate the effects
of plant age and regrowth periods on soil and plant phosphorus critical levels for two tropical
forage grasses. Treatments corresponded to the 2 x 5 x 5 factorial arrangement in the initial
growth study, and the 2 x 2 x 5 factorial in the regrowth study. Those factorials consisted
of two species (Brachiaria decumbens cv. Basilisk and Panicum maximum cv. Mombaga);
five plant ages (14, 28, 42, 56, and 70 days after emergence) in the initial growth and during
two periods of regrowth (28 and 42 days) after an initial growth of 42 days; and five doses
of phosphorus (0, 64, 128, 320, and 640 mg dm-3). Treatments were distributed in a
randomized block design with three replications. A Red-Yellow Latosol sample was used.
Mehlich-1 extractant was used to determine soil phosphorus availability. Soil phosphorus
critical levels were greater for B. decumbens than for P. maximum. Soil phosphorus critical
levels decreased exponentially with plant ages from 95.1 and 75.6 mg dm-3, at 14 days and
t0 38.1 and 28.4 mg dm-3 at 70 days, for B. decumbens and P. maximum, respectively. Soil
phosphorus critical levels were similar in both regrowth periods with values close to those
estimated for 70 day old plants. Phosphorus critical levels in plant shoot decreased
exponentially with plant age from 0.57 and 0.60 dag kg, at 14 days, to 0.08 and 0.07 dag kg1,
at 70 days, for B. decumbens and P. maximum, respectively. B. decumbens had greater
values of plant phosphorus critical levels except for 14-day-old plants. In the regrowth
experiment, the phosphorus critical levels, in the shoots were greater for 28-day-old plants,
but for 42-day-old plants the critical levels decreased to similar values of those estimated at
56 and 70 days after emergence, in the initial growth experiment. Therefore, it is necessary
to evaluate plant age after its establishment and at each growing cycle to determine its
nutritional status and to recommend phosphorus fertilization.

Index terms: Panicum maximum, Brachiaria decumbens, Mombagca, forages.

INTRODUCAO

No Brasil, a producéo pecuaria é predominante-
mente extensiva e sobre pastagens nativas ou
cultivadas. Os indices zootécnicos da pecuéria
brasileira séo baixos em raz&o, dentre outros fatores,
da baixa qualidade e, principalmente, da pequena
capacidade de suporte das pastagens. A baixa
produtividade das forrageiras, ou a sua diminuicéo
com o passar dos anos apés o estabelecimento em
solos tropicais, tem como causas principais: (a) a
elevada acidez do solo (pH < 5,0), a toxidez de
aluminio e manganés e a baixa disponibilidade de
nutrientes, principalmente de fésforo e de nitrogénio
(Rao et al., 1995); (b) o carater extrativista com que
se pratica a pecuaria, ignorando-se a retirada de
nutrientes do solo via producéo animal (Zimmer e
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Correa, 1993), e (c) o inadequado manejo das pastagens
(Macedo, 1995).

O fosforo desempenha papel importante no
crescimento do sistema radicular, bem como no
perfilhamento das gramineas, que sdo fundamentais
a maior produtividade das forrageiras. Embora o
fésforo seja, de acordo com Holford (1997), o segundo
nutriente essencial mais limitante a producao
agricola, depois do nitrogénio, nos solos tropicais, a
“construcao” da fertilidade do solo em fosforo torna-
se particularmente importante, uma vez que esses
solos apresentam baixa disponibilidade natural e
alta capacidade de adsorcéo e de fixacdo desse
nutriente. Somado a esses fatos, a absorgéo,
assimilacéo e translocacgdo de nitrogénio nas plantas
podem ser restringidas pela deficiéncia de fésforo
(Gniazdowska et al., 1999).
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Essas consideracdes evidenciam que a adubacéo
fosfatada é imprescindivel a implantacédo e
manutencdo das forrageiras; no entanto, requer-se
o0 estabelecimento de critérios mais exatos para sua
recomendacao, visando a uma maior eficiéncia
econdmica da pecuéria. A determinagéo dos niveis
criticos de fosforo no solo e na planta € necessaria
para o estabelecimento das doses de fosforo a serem
aplicadas e a avalia¢éo do estado nutricional das
plantas. Esses niveis criticos variam com as espécies,
condicbes edafoclimaticas (temperatura, luminosi-
dade, disponibilidade hidrica, tipo de solo),
disponibilidade de outros nutrientes, manejo da
adubacédo (forma, tipo e época de aplicacdo de
fertilizantes), forma de amostragem do solo e idade
da planta (Bates, 1971; Alvarez V., 1996).

Os niveis criticos de fésforo no solo e na planta
diminuem com a idade das plantas (Novais et al.,
1982), sendo a variac&do mais acentuada nas plantas
perenes, como é 0 caso da maioria das forrageiras.
Assim, torna-se essencial estabelecer os niveis
criticos de fésforo para cada um dos estadios de
crescimento das plantas. Esse conhecimento tanto
€ imprescindivel ao manejo da adubacao, seja no
plantio ou na manutencdo, com vistas em suprir,
dessa forma, a demanda das plantas ao longo do seu
ciclo e favorecer a sustentabilidade da producéo.

Com o presente trabalho, objetivou-se estabelecer
os niveis criticos de fésforo no solo e na planta conforme
a idade das plantas, no caso de Brachiaria decumbens
cv. Basilisk e Panicum maximum cv. Mombaca,
cultivadas em um Latossolo Vermelho-Amarelo.

MATERIAL E METODOS

Amostra de um Latossolo Vermelho-Amarelo
textura argilosa (49% de argila e 13% de silte) foi
coletada da camada de 0-20 cm, seca ao ar e passada
em peneira com malha de 4 mm de abertura. A
anélise quimica indicou pH em agua 5,2 e teores de
P e K em Mehlich-1 de 2,5 e 35 mg dm3,
respectivamente. O valor do P-remanescente® foi
de 15,5 mg L1. A saturacéo por bases do solo era de
38%. O trabalho constituiu-se de dois experimentos,
realizados simultaneamente em casa de vegetacao,
em Vicosa (MG), no periodo de 6 de novembro de
1997 a 9 de abril de 1998.

Experimento 1 - “crescimento inicial”

Neste experimento, os tratamentos consistiram
da combinacéo fatorial entre as duas espécies

®) Fosforo remanescente (P-remanescente) é a concentracéo de
fésforo da solugéo de equilibrio, apés agitar, durante uma hora,
5 cm® de TFSA com 50 mL de solug&o de CaCl, 10 mmol L™, com
60 mg L de fésforo (Alvarez V. et al., 2000).
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forrageiras (Brachiaria decumbens Stapf. cwv.
Basilisk - BRA 001058 e Panicum maximum Jacq. cv.
Mombaga - BRA 006645), cinco idades de crescimento
(14, 28, 42, 56 e 70 dias apds a emergéncia) e cinco
doses de fosforo (0, 64, 128, 320 e 640 mg dm-3 de
fésforo), que foram determinadas com base no valor
do P-remanescente do solo (Alvarez V. & Fonseca,
1990). Os tratamentos foram distribuidos em blocos
ao acaso, com trés repeticoes.

O volume de 5,5 dm3 de solo de cada uma das
unidades experimentais recebeu a dose de calcario
dolomitico (PRNT = 100,1%) necessaria para elevar
a saturacao por bases para 50%, sendo acondicionado
em vasos plasticos e permanecendo incubado por
30 dias com a umidade do solo mantida em 70% da
capacidade de campo. Em seguida, as doses de
fésforo foram aplicadas como superfosfato triplo
(41% de P,0O5 soltvel em citrato neutro de
amoénio + agua) triturado e com granulometria
inferior a 0,25 mm, sendo homogeneizado com o solo
das unidades experimentais. Seguiu-se novo periodo
de 30 dias de incubacéo, mantendo-se a umidade do
solo, como indicado anteriormente.

Decorrido esse periodo, oito plantulas germinadas
e crescidas por cinco dias em leito de areia foram
transplantadas para cada unidade experimental.
Esse namero de plantas foi mantido até o corte de
avaliacdo 14 dias apds a emergéncia, quando foi feito
o desbaste, deixando-se quatro plantas por unidade
experimental. Durante o periodo de crescimento das
plantas, a umidade do solo foi mantida préxima a
capacidade de campo, por meio de irrigacoes diarias.

As plantas receberam adubagdo com potéssio,
nitrogénio e enxofre por meio de solu¢des a base de
KNO3;, (NH,4),S0,4, KCI e CO(NH,),, aplicadas
semanalmente. Desse modo, nos tratamentos
correspondentes ao maior periodo de crescimento
(70 dias), foram aplicados 290 mg dm= de N,
270 mg dm=3 de K e 70 mg dm=3 de S. Nos demais
tratamentos, com menores periodos de crescimento,
as plantas receberam, proporcionalmente, menores
dosesde N,K e S.

Ao final dos respectivos periodos de crescimento,
as plantas foram cortadas aproximadamente a 3 cm
do solo, e subdividiu-se a parte aérea nas fragdes:
folha emergente (limbos das folhas ndo completamente
expandidas, ou seja, sem ligula visivel), folha recém-
expandida (limbos das duas folhas recém-
expandidas), folha adulta (limbos das demais folhas
completamente expandidas) e colmo (colmo +
bainhas das folhas).

As plantas com a idade de 14 dias de crescimento
e sem aplicacdo de fésforo ndo foram subdivididas
em partes, ao passo que as plantas que receberam
as doses de fosforo foram divididas em apenas folhas
recém-expandidas e colmo, em razao de seu pouco
crescimento. Pelo mesmo motivo, as plantas com
idade de 28 dias e sem aplicagao de fdsforo também
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ndo foram subdivididas. Determinou-se o peso da
matéria seca (70°C) de cada uma das fracbes das
plantas. Nos tratamentos em que foram colhidas
oitos plantas, a producao de matéria seca foi corrigida
para quatro plantas por unidade experimental.

Todo o material vegetal foi moido em moinho com
peneira com abertura de 1 mm e submetido a
mineralizacdo nitrico-perclérica, para dosagem
colorimétrica do fosforo (Braga & Defelipo, 1974).
O teor de P na planta inteira foi obtido por meio de
média ponderada entre os teores de fosforo e o0 peso
das fracdes das plantas.

Antes do transplantio das plantulas, foi feita uma
amostragem do solo em cada unidade experimental,
para determinacéao dos teores de fosforo pelo extrator
Mehlich-1 (Defelipo & Ribeiro, 1981).

Os resultados foram submetidos as analises de
variancia e de regressdo. A cada idade de
crescimento das plantas, foram ajustadas equacgdes
de regressdo, para produc¢do de matéria seca de
acordo com as doses de fosforo. A partir dessas
equagdes, estimaram-se as doses necessarias para
obtencéo de 90% da produ¢do maxima. Do mesmo
modo, estabeleceram-se as regressdes para os teores
de fésforo na parte aérea de acordo com as doses de
fosforo. A recuperagdo de fosforo pelo extrator
Mehlich-1 foi obtida por meio da regresséao ajustada
entre os teores de fosforo extraidos e as doses de
fosforo.

Com base nas doses de fosforo associadas a 90%
da producéo maxima e nas regressdes que relacionam
os teores de fosforo no solo recuperado pelo extrator
Mehlich-1 e na parte aérea das plantas, estimaram-
se 0s niveis criticos de fésforo no solo e na planta,
respectivamente.

Experimento 2 - “rebrotacao”

Neste experimento, realizado simultaneamente
com o experimento 1, os tratamentos corresponderam
acombinagcao fatorial entre as duas espécies: as duas
idades de rebrotacdo (28 e 42 dias) de plantas
cortadas a 3 cm do solo, ap6s periodo inicial de
crescimento de 42 dias, e as cinco doses de fosforo
aplicadas como foi descrito anteriormente. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso,
com trés repeticoes.

As adubacdes com potassio, nitrogénio e enxofre
foram efetuadas a partir do transplantio das
plantulas, por meio de aplicagfes semanais de
solucéo a base de fontes descritas anteriormente,
totalizando-se 290 mg dm=3de N, 270 mg dm= de K
e 70 mg dm-3 de S, na idade de rebrotacéo de 28 dias.
Na idade de rebrotacdo de 42 dias, as plantas
receberam maiores doses de N e K, correspondendo
a 310 e 350 mg dm3, respectivamente.

Os demais procedimentos adotados neste
experimento foram iguais aos descritos para o
experimento de crescimento inicial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de matéria seca da parte aérea das
plantas

Com excegdo da B. decumbens na idade de
14 dias, a equacdo quadratica base raiz quadrada
foi a que melhor explicou a varia¢do na producao de
matéria seca conforme a aplicacdo das doses de
fosforo (Quadro 1). A partir dessas equacdes,
estimaram-se 0s 90% dos rendimentos de matéria seca
maximos - 0 que, em trabalhos de casa de vegetacao,
corresponde as producdes de méaxima eficiéncia
econbmica (MEE) (Alvarez V., 1996) - e as doses de
fésforo associadas a esses rendimentos (Quadro 2).

As estimativas (Quadro 2) evidenciaram que a
producdo de matéria seca de B. decumbens foi, em
meédia, maior tanto no crescimento inicial quanto na
rebrotacdo. Esses resultados deveram-se,
essencialmente, a maior producao de B. decumbens
verificada nos periodos mais avancados de avaliacéo
em ambos os experimentos. Embora ratifiguem a
tendéncia verificada por Rao et al. (1995), que
trabalharam com sete gramineas forrageiras em dois
niveis de fertilidade, esses resultados ndo eram
esperados, uma vez que a espécie P. maximum
mostrou maior capacidade de produc¢édo de biomassa
do que a espécie B. decumbens (Corsi & Santos, 1995;
Leite & Euclides, 1994). Durante os experimentos,
verificou-se que as duas gramineas apresentaram
sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio e de
potéssio, apesar da aplicacdo semanal desses
nutrientes, ressaltando que as plantas de P.
maximum expressaram deficiéncia mais cedo e com
maior severidade. Assim, a maior producado de B.
decumbens pode ter sido devida & menor exigéncia
e, ou, a maior eficiéncia nutricional desses nutrientes.

Com relacéo ao crescimento inicial, verificou-se
gue as doses de fésforo necesséarias para 90% da
producdo maxima de P. maximum foram menores,
mesmo aos 14 e 28 dias, quando esta espécie teve
maior producéo (Quadro 2). Embora aos 28 dias de
idade a producéo de B. decumbens tenha sido 20%
inferior a de P. maximum, a dose de fdsforo requerida
para MEE foi 38% maior. Até os 28 dias de
crescimento, P. maximum mostrou maior eficiéncia
de aquisicao e, ou, de utilizacdo de fésforo. Aos
28 dias de rebrotacao, essa espécie também produziu
mais que a B. decumbens, embora as doses de fésforo
associadas a MEE tenham sido praticamente iguais,
0 que contribui para confirmar a maior eficiéncia
nutricional de P. maximum quanto ao fésforo em
estadio inicial de crescimento.

Fésforo recuperado pelo extrator Mehlich-1

Obtiveram-se maiores taxas de recuperacdo do
fésforo pelo extrator Mehlich-1 com o0 aumento das
doses aplicadas, sendo o modelo quadrético o que
melhor se ajustou aos dados (Figura 1).
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Quadro 1. Equacbes de regressao da producao de matéria seca (Y = g/vaso) de plantas de B. decumbens
e P. maximum, considerando as doses de fésforo (X = mg dm), e respectivos coeficientes de

determinacéo (R?) em diferentes idades de crescimento inicial e de rebrotacéo

ldade Equacéo R2

dia

Crescimento inicial

Brachiaria decumbens

14 vy = 0,15+ 0,00578***X - 0,0000056*** X2 0,924
28 v = -0,63 + 2,78907*** VX — 0,0619091** X 0,964
42 v =-0,11+ 7,70041*** YX — 0,178493*** X 0,961
56 v = 4,94 +13,0588*** VX —0,317585*** X 0,980
70 v = 13,46 + 17,0584*** VX — 0,430917*** X 0,970

Panicum maximum
14 v = -0,03 + 0,222947*** YyX — 0,00423128*** X 0,906
28 v = 1,12+ 3,91473*** X - 0,101430*** X 0,939
42 v = 4,26+ 7,53169*** VX —0,200157*** X 0,895
56 ¢ = 8,30 +12,1493*** X - 0,323643*** X 0,952
70 ¢ = 13,77 + 15,7769*** VX — 0,419507*** X 0,959

Rebrotacgéao
Brachiaria decumbens

28 v = 5,79 + 2,17206*** VX — 0,0541767*** X 0,921
42 v =11,59 + 5,89267*** VX — 0,145721*** X 0,960

Panicum maximum
28 v = 6,30 + 2,5996*** VX — 0,0652145*** X 0,920
42 ¢ =12,62 + 5,1978*** VX — 0,142928*** X 0,936

*** @ ** Sjignificativos a 0,1 e 1%, respectivamente.

Quadro 2. Producado de matéria seca da parte aérea
de B. decumbens e de P. maximum, correspon-
dente a 90% da produgao maxima, e a respectiva
dose de fésforo necesséaria para obté-la nas
diferentes idades de crescimento inicial e de

rebrotacao
Idade Matéria seca Dose de fosforo
dia g/vaso mg dm-3

Crescimento inicial
Brachiaria decumbens

14 1,5 344,6
28 27,7 239,4
42 74,6 217,7
56 125,3 194,3
70 164,0 176,6
Panicum maximum
14 2,6 326,1
28 35,0 171,8
42 67,6 161,0
56 110,1 159,3
70 145,9 158,4
Rebrotacao
Brachiaria decumbens
28 24,8 166,7
42 64,0 175,0
Panicum maximum
28 29,0 166,5
42 53,9 137,1

300 ~
250 -
200 +
150 -
100 +

50 +

P-MEHLICH-1, mg dm?®

¥ =-0,02+0,14771" X +0,0004097"" X ?
R? =0,989

100

200

300

400

500 600

DOSE DE FOSFORO, mg df

700

Figura 1. Variacao dos teores de fosforo recuperados
pelo extrator Mehlich-1, conforme as doses de

fosforo aplicadas (*** significativo a 0,1%).

Niveis criticos de fésforo no solo

A variacgado dos niveis criticos (NiCri) de fosforo
no solo conforme a idade das plantas das duas
espécies, durante os periodos de crescimento inicial
e de rebrotacao, é representada na figura 2. Tanto
para o crescimento inicial quanto para a rebrotacéao,
os valores estimados de NiCri de fosforo no solo
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foram maiores em B. decumbens (Figura 2), apesar
de ser a espécie P. maximum mais exigente (Sanchez
& Salinas, 1981). Diferencas de NiCri entre espécies
ja eram esperadas, por refletirem as caracteristicas
da espécie quanto a exigéncia nutricional e as
eficiéncias de aquisi¢do e de utilizacdo de fosforo e
outros nutrientes (Neves, 1983).

Considerando que a resposta das plantas as doses
de um nutriente depende também da acéo e
interacdo de outros fatores, como 0s demais
nutrientes (Alvarez V., 1996), as deficiéncias de N e
de K verificadas em P. maximum podem ter
contribuido para a menor produg¢ao desta graminea
e, consequentemente, subestimado a dose de fésforo
paraatingir a producéo de MEE e dos NiCri no solo.

Os NiCri de fosforo diminuiram exponencialmente
com a idade das plantas, ajustando-se a uma
regressdo potencial (Figura 2), tendéncia também
relatada por Novais et al. (1982) em eucalipto. Na
idade de 14 dias na fase de crescimento inicial,
estimaram-se valores de NiCri de fésforo de 95 e
76 mg dm-3 para B. decumbens e P. maximum,
respectivamente. Esses valores foram elevados, se
comparados aqueles estimados para gramineas
forrageiras, tanto em condicfes de casa de vegetacao
quanto de campo (Fonseca et al., 1988; Guss et al.,
1990; Corréa & Haag, 1993; Fonseca et al., 1997).
No entanto, aos 28 dias, os valores de NiCri foram,
em média, 33% menores para as duas espécies. A
partir dessas idades, as quedas nos valores dos NiCri
foram menores, tendendo a estabilizar a partir dos
42 dias de crescimento.

Na fase de rebrotacéo, mesmo com o corte drastico
realizado e com a remocéo de praticamente todo o
fésforo acumulado na parte aérea das plantas, os
NiCri apresentaram valores proximos aos estimados
a partir dos 42 dias de crescimento inicial (Figura 2),
evidenciando pequena variacdo entre as duas idades
de rebrotacdo, o que reforga a tendéncia de
estabilizagao dos NiCri com o avanco da idade das
plantas.

A diminuic&o dos valores de NiCri de fosforo no
solo, com o envelhecimento das plantas ou com a
sucessao de cortes, tem sido observada por outros
autores em eucalipto (Novais et al., 1982), em
gramineas (Barrow, 1975; Fonseca et al., 1988; Guss
etal., 1990) e em leguminosas forrageiras (Rivas Y.,
1997). Essa tendéncia tem sido atribuida a trés
fatores: (a) as alteracdes na cinética de absorcao
desse nutriente (Jungk & Barber,1975; Edwards &
Barber, 1976), principalmente quanto a diminuigdo
da constante cinética de absorcao Cp,; (b) as
associagbes das raizes com fungos micorrizicos
(Urquiaga et al., 1998), e (c) ao aumento do sistema
radicular (Schachtman et al., 1998; Barber, 1980),
sendo esses dois Ultimos fatores considerados os mais
importantes, por ser a difuséo do fésforo até as raizes
mais limitante do que a capacidade de absorcéo
destas (Schachtman et al., 1998; Barber, 1980).
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Figura 2. Variagdo dos niveis criticos de fésforo
extraidos por Mehlich-1, de acordo com a idade
das plantas de B. decumbens (a) e de P. maximum
(b). Os pontos correspondem aos valores de
rebrotacdo de 28 (m) e 42 () dias apos 42 dias
de crescimento inicial.
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A taxa especifica de absorc¢ao de fosforo (TEAF)
(g de P/g de MS de raizes/dia) do azevém, segundo
Barrow (1975), elevou-se, rapidamente, dos 9 aos
15 dias apds a emergéncia das plantas, atingindo o
valor maximo e, entdo, diminuindo lentamente até
os 33 dias. Considerando o comportamento da TEAF,
pressupds-se, inicialmente, que os NiCri de fosforo
fossem elevados para atender a alta demanda
metabdlica das plantas na fase inicial de
desenvolvimento (Marschner, 1995), quando a
capacidade de aquisig¢ao de fosforo era limitada por
causa do pequeno sistema radicular. Posteriormente,
com o aumento da eficiéncia dos mecanismos de
absor¢do (aumento da TEAF) e do crescimento
radicular, percebeu-se rapida queda nos niveis
criticos, sem comprometer o suprimento de fdsforo.
Os NiCri diminuiram ainda mais e tenderam a uma
estabilidade com a idade das plantas, visto que a
demanda metabdlica caiu e o volume explorado pelo
sistema radicular cresceu, compensando, assim, a
gueda nos valores das TEAF.

Teores de fésforo na parte aérea das plantas

A idade da planta e a disponibilidade do fésforo
no solo séo os fatores que mais influenciam os teores
desse nutriente nas plantas (Bates, 1971; Marschner,
1995). Constatou-se que os teores de fosforo nos
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constituintes da parte aérea das duas espécies, tanto
no crescimento inicial quanto na rebrotacéo,
diminuiram com a idade das plantas e aumentaram
com as doses de fosforo (dados nédo apresentados). A
diminuic&o nos teores de fésforo com o envelhecimento
das plantas resultou da diluicdo do teor de fésforo
decorrente do acréscimo da proporg¢do de tecido
estrutural e de reserva (Marschner, 1995).

Com o desenvolvimento da planta, em geral, 0s
menores teores de fosforo no limbo de folhas de
mesma idade fisioldgica relacionam-se, segundo
Wilson (1976ab), com o aumento da lignificagéo, da
proporgao de esclerénquima e de tecidos vasculares
e com a diminuicdo do tamanho médio do mesofilo
em folhas de mesma idade fisiolégica, porém em
niveis mais elevados de insercéo no perfilho. Gracas
a reducéo dos teores de foésforo com a idade em todas
as fragdes da parte aérea, decidiu-se por ajustar
equacdes de regressao entre os teores de fosforo na
parte aérea como um todo, conforme as doses de
fésforo (Quadro 3).

Quadro 3. Equacgbes de regressdo de teores de
fosforo na parte aérea (Y = dag kg™) de plantas
de B. decumbens e de P. maximum, considerando
as doses de fésforo (X = mg dm3), e respectivos
coeficientes de determinacéo (R?) em diferentes
idades de crescimento e de rebrotacgéo

Idade Equacao R2

dia
Crescimento inicial:

Brachiaria decumbens

14 ¥=0,07+0,03210 VX -0,00045416 X 0,944
28 ¥ =0,11+0,00107 X -0,00000098 X“ 0,969
42 ¥ =0,16-0,00860 /X +0,00048701 X 0,890
56 ¥=0,11-0,00713 VX +0,00045416 X 0,848
70 ¥ =0,05+0,00025621 X 0,882
Panicum maximum
14 ¥ =-0,16+0,00180 X -0,00000104 X ° 0,954
28 Y= 0,08+0,00089048 X 0,976
42 ¥=0,12-0,01046 X +0,00091262 X 0,976
56 ¥=0,08-0,00940 /X +0,00068805 X 0,961
70 ¥ 20,05+0,00022272 X 0,829
Rebrotacéo:
Brachiaria decumbens
28 ¢=0,20-0,00852 VX +0,00046273 X 0,791
42 ¥ =0,08- 0,00456 X +0,00031035 X 0,871
Panicum maximum
28 ¥=0,10-0,00590 VX +0,00069924 X 0,981
42 ¥ =0,05+0,00029498 X 0,960

**x ** @ * gignificativos a 0,1; 1 e 5%, respectivamente.
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Em ambas as espécies, constatou-se que, a partir
de 42 dias de crescimento, os teores de fésforo na
parte aérea das plantas foram maiores nos
tratamentos que n&o receberam fosforo em relagao
aos que o receberam nas doses de 64 e 128 mg dm-3.
Com a aplicacdo das maiores doses de fdésforo, os
teores desse nutriente elevaram-se, caracterizando
o fendmeno “Steenbjerg”, ou “C shaped curve” (Bates,
1971). Esse efeito foi mais bem visualizado quando
se relacionou a producéo média de matéria seca, nas
idades de 42, 56 e 70 dias, de cada espécie com 0s
respectivos teores médios de fosforo (Figura 3). Na
fase de rebrotacao, esse efeito foi menos evidente. O
mesmo fendémeno foi observado por Fonseca et al.
(1992) em Hyparrhenia rufa, B. decumbens e
Andropogon gayanus. As causas desse fendmeno
podem ser atribuidas a falta ou baixa remobilizacéo
do fésforo das folhas velhas e dos colmos para tecidos
novos, a necrose do meristema apical com a
paralisacdo do crescimento (Marschner, 1995) ou a
deficiéncia severa de fosforo, o que pode diminuir o
potencial de crescimento das plantas, mas néo o
acumulo de fosforo (Bates, 1971).

Niveis criticos de fésforo na parte aérea das
plantas

Os valores de NiCri de fésforo na parte aérea
diminuiram exponencialmente com a idade das
plantas, ajustando-se a uma regressao potencial
(Figura 4), a semelhanca do verificado em NiCri de
fésforo no solo. Isso indica aumento gradativo da
eficiéncia nutricional das plantas com a idade,
envolvendo ganhos na eficiéncia de aquisicéo e, ou,
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Figura 3. Variagcao da producao de matéria seca,
considerando os teores de fosforo na parte
aéreade B. decumbens (a) e de P. maximum (b).
Média dos valores aos 42, 56 e 70 dias.
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translocacéo e, ou, utilizacéo e, consequentemente,
menor requerimento (interno e externo) desse
nutriente.

Embora as duas espécies tenham apresentado a
mesma tendéncia de variagdo, a espécie B.
decumbens exibiu maiores NiCri em todas as idades
(Figura 4), exceto aos 14 dias de crescimento. Os
NiCri de fésforo maiores em B. decumbens do que
em cultivares da espécie P. maximum também foram
encontrados em outros estudos (Martinez & Haag,
1980; Hoffmann et al., 1995).

Na idade de 14 dias de crescimento inicial,
estimaram-se NiCri de fésforo de 0,57 e 0,60 dag kg1,
para B. decumbens e P. maximum, respectivamente,
valores esses considerados elevados e semelhantes
aos estimados para espécies olericolas muito
exigentes de fosforo (Novais et al., 1993). No entanto,
nas idades seguintes, com a diminuic¢éo dos NiCri,
os valores estimados aproximaram-se dos NiCri
estabelecidos para essas espécies forrageiras em
outros trabalhos (Fonseca et al., 1992; Guss et al.,
1990; Hoffmann et al., 1995).

Os NiCri de fésforo na parte aérea das plantas
também diminuiram com a idade de rebrotacao
(Figura 4) e foram similares aqueles estimados para

0,71 ¢ =13,6x12011
0,61 R?=0,953

0,51
0,41
0,31
0,21
0,17 .

oy ®

NiCri, dag kgt

0,6 ¥ =20,6x1:3407
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0,4
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0,2+

0,1+

0 T T T T T T T
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Figura 4. Variacdo dos niveis criticos de fésforo na
parte aérea, considerando a idade das plantas
de B. decumbens (a) e de P. maximum (b). Os
pontos correspondem aos valores de
rebrotacdo de 28 (m) e 42 () dias ap0s 42 dias
de crescimento inicial.
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as idades mais avancadas do crescimento inicial.
Considerando que houve periodo de crescimento
inicial de 42 dias, as plantas colhidas aos 28 e 42 dias
de rebrotacéo tinham idade de 70 e 84 dias apds a
emergéncia, respectivamente. Apesar disso, 0s niveis
criticos estimados para a rebrotacéo de 28 dias foram
mais elevados do que os para as plantas de mesma
idade, sem sofrer corte. Como o corte realizado
eliminou toda a parte aérea das plantas, a maior
proporcao de folhas novas e o menor crescimento do
caule no periodo de 28 dias de rebrotacéo explicam
0s maiores valores de NiCri. Aos 42 dias de
rebrotacéo, os NiCri aproximaram-se dos valores das
duas maiores idades no crescimento inicial.

Os menores valores de NiCri na fase de
rebrotacdo, em relacédo aos valores estimados para
as menores idades do crescimento inicial, ratificaram
0 aumento da eficiéncia nutricional do fésforo com a
idade das plantas, dai os menores requerimentos de
fésforo depois do estabelecimento dessas forrageiras.
Dessa forma, para avaliacdo criteriosa do estado
nutricional do fésforo na planta, devem-se levar em
consideracao a idade das plantas ap6s a implantacdo
e em cada ciclo de crescimento, as caracteristicas do
solo e os demais fatores citados por Bates (1971).

CONCLUSOES

1. Os NiCri de fosforo no solo e na parte aérea
das plantas das duas espécies de gramineas
forrageiras decresceram exponencialmente de
acordo com a idade de crescimento das plantas.

2. Os NiCri de fosforo no solo, aos 28 e 42 dias de
rebrotacéo, mantiveram-se com valores proximos aos
determinados para a idade de 70 dias no crescimento
inicial.

3. Os NiCri de fosforo na parte aérea das plantas,
na fase de rebrotacéo, foram maiores aos 28 dias, mas
menores do que os NiCri estimados nas idades de 14
e 28 dias de crescimento inicial. Aos 42 dias de rebro-
tacao, os NiCri tiveram valores similares aos estabele-
cidos nas idades de 56 e 70 dias no crescimento inicial.

4. A gqueda exponencial dos NiCri de fosforo no
solo e na planta evidenciou a redugdo dos
requerimentos desse nutriente conforme a idade de
crescimento das plantas. Dessa forma, recomenda-
se 0 manejo da adubacgdo das duas gramineas
forrageiras: adubacdo de plantio ou “arranque” e
outra de manutencéo da produtividade.
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