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RESUMO

A mistura de sementes forrageiras com fertilizantes pode viabilizar o cultivo
consorciado, por diminuir a competicao com a cultura produtora de graos. No
entanto, se realizada muito antes da semeadura, pode prejudicar a emergéncia e o
estabelecimento das forrageiras. Realizou-se trabalho em condi¢ées de laboratério
e casa de vegetacio, em Botucatu (SP), com o objetivo de avaliar a germinacio de
sementes de Brachiaria brizantha em razio do tempo de mistura com fertilizantes
quimicos. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos constaram de um fatorial 6 x 8, constituido
de diferentes periodos de contato das sementes de Brachiaria brizantha cultivar
Marandu (0, 6,12, 24,48 € 96 h) com os fertilizantes uréia, sulfato de amoénio, cloreto
de potassio, sulfato de potassio, superfosfato simples, superfosfato triplo e
formulado N-P-K (8-28-16) nas formas de mistura de granulos e farelado. Nio
houve relacgio entre os testes de germinacio em laboratoério e a emergéncia a campo.
No solo, a emergéncia das plantulas de Brachiaria brizantha nao é afetada se
realizada a mistura com fertilizantes minerais fosfatados, cloreto de potassio e
formulado farelado até 96 h antes da semeadura.

Termos de indexacao: forrageira, adubos, emergéncia.

@ Recebido para publicagio em junho de 2005 e aprovado em dezembro de 2006.

@ Pesquisador Cientifico do Pélo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Extremo Oeste - APTA, Caixa
Postal 67, CEP 16900-000 Andradina (SP), E-mail: gpmateus@aptaregional.sp.gov.br

® Doutorando do Departamento de Producdo Vegetal — Agricultura, Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista — FCA/UNESP. Caixa Postal 237, CEP 18603-970 Botucatu (SP). E-mail: borghi@fca.unesp.br

@ Professor do Departamento de Recursos Naturais, FCA/UNESP. E-mail: rlvboas@fca.unesp.br

® Professor do Departamento de Producio Vegetal — Agricultura, FCA/UNESP. E-mail: crusciol@fca.unesp.br

® Bolsista CNPq.

R. Bras. Ci. Solo, 31:177-183, 2007



178

Gustavo Pavan Mateus et al.

SUMMARY: SOURCESAND TIME OF CONTACT OF MINERAL FERTILIZER
WITH Brachiaria brizantha SEEDS AS RELATED WITH
GERMINATION

The mixture of forage seeds with mineral fertilizers can make intercropping systems
possible by reducing competition with the grain-producing crop. However, if the mixture is
prepared too early before sowing, the emergence and establishment of the forages can be
negatively affected. Therefore, experiment were carried out in laboratory and greenhouse
conditions, in Botucatu, Sdo Paulo, to evaluate Brachiaria brizantha seed germination as
related to the time of contact with distinct chemical fertilizers. The experiment had a
completely randomized block design, in a 6 x 8 factorial scheme, with six contact periods of
Brachiaria brizantha cv. Marandu seeds (0, 6, 12, 24, 48, and 96 hours), with eight chemical
fertilizers (urea, ammonium sulphate, potassium chloride, potassium sulphate, simple
superphosphate, triple superphosphate, NPK 8—28-16 mixture as a mixture of granules or
powder), in four replications. There was no relation between the germination tests under
laboratory with that under field conditions. Under field conditions, Brachiaria brizantha
plant emergence is not affected if the phosphate fertilizers, potassium chloride and
formulated NPK powder are mixed with the seeds up to 96 h before sowing.

Index terms: Forage, mineral fertilizer, field emergence.

INTRODUCAO

Em algumas regides produtoras do Brasil, o cultivo
de apenas uma safra por ano agricola inviabiliza o
sistema plantio direto, em virtude da baixa producéo
e persisténcia das espécies destinadas a formacéo de
cobertura morta. Assim, a adoc¢ido de sistemas
integrados, como o cultivo consorciado de graos com
forrageiras tropicais, proporciona a viabilidade do
sistema plantio direto, pela grande produ¢io de massa
vegetal e também pelo fornecimento de forragem no
periodo de outono-inverno (Salton et al., 2001; Aidar
et al., 2003; Jakelaitis et al., 2004). Esse sistema de
produgao vem sendo aplicado com grande sucesso em
grande parte do Brasil, utilizando, principalmente,
as forrageiras dos géneros Brachiaria, Panicum e
Andropogon (Kluthcouski et al., 2003).

A forrageira, nesse sistema, pode ser semeada
simultaneamente na linha de semeadura da cultura
produtora de grdos. Para isso, as sementes sao
misturadas ao adubo quimico de semeadura da cultura
produtora de grios e depositadas no compartimento
de fertilizante da semeadora, sendo distribuidas na
mesma profundidade do adubo (Kluthcouski et al.,
2000). Assim, o mesmo adubo usado na cultura
produtora de gréaos sera utilizado pela forrageira, que,
dependendo da cultura anual, apresentara
desenvolvimento lento até a colheita de graos (Portes
et al., 2000). Somente apds a colheita, a Brachiaria
iniciara seu pleno desenvolvimento e se beneficiara
do adubo residual deixado pela cultura anual. Uma
outra forma de implantacdo desse sistema é a
semeadura da forrageira no momento da aplicac¢éo do
fertilizante de cobertura, ambos misturados, podendo
ser até com formulados.
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A técnica de implantacédo de forrageiras por meio
da mistura de sementes com fertilizantes é uma
pratica antiga, muito empregada na implantagéo de
pastagens, com o uso, principalmente, de fertilizantes
fosfatados, visando a utilizagdo do adubo como via de
distribuicdo (Bacchi, 1974; Roston & Kuhn Neto,
1978). No entanto, recomenda-se, nas misturas com
adubos fosfatados, que a semeadura seja imediata,
evitando danos na qualidade fisiolégica das sementes
(Séo Paulo, 1973; Moura, 1984). O prolongado periodo
de contato do fertilizante com as sementes pode trazer
prejuizos a germinacio e ao vigor, dependendo do tipo
de adubo fosfatado utilizado (Cavariani et al., 1994).
Vérios autores também referiram a possibilidade de
ocorréncia dos efeitos depressivos as sementes devido
ao periodo de contato com os fertilizantes (Sdo Paulo,
1973; Bacchi, 1974; Moura, 1984; Sader et al., 1991;
Lima et al., 2000; Soratto et al., 2003).

Apesar da comprovada viabilidade técnica e econo-
mica do conséreio entre milho e braquiaria (Portes et
al., 2000; Silva et al., 2004; Jakelaitis et al., 2004), o
estabelecimento da forrageira com uma cultura con-
sorciada ocorre sob condi¢es de competicdo entre as
espécies, principalmente na semeadura simultanea.
Além disso, a inexisténcia de referéncias na literatu-
ra, no tocante ao cultivo consorciado, em especial ao
tempo de mistura das sementes das forrageiras com
os mais diversos fertilizantes minerais, pode estar
comprometendo o sucesso do sistema, em razdo de
recomendacées equivocadas, sem adequado
embasamento cientifico.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha
Stapf. cv. Marandu em condi¢ées de laboratorio e em
solo em casa de vegetagdo, em razdo do tempo de
mistura com fertilizantes minerais.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em abril de 2004, em
condigdes de laboratério e em solo em casa de vegetacao,
em Botucatu (SP). O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes. Os tratamentos constaram de um fatorial
6 x 8, constituido de diferentes periodos de contato das
sementes de Brachiaria brizantha cultivar Marandu
(0, 6, 12, 24, 48 e 96 h) com os fertilizantes uréia,
sulfato de amonio, cloreto de potassio, sulfato de
potéassio, superfosfato simples — SFS, superfosfato
triplo — SFT e formulado N-P-K (8-28-16) nas formas
de mistura de granulos e farelado, cujos atributos
quimicos e fisicos foram previamente determinados
(Quadros 1 e 2).

Antes da aplicacdo dos tratamentos, foram
separadas 50 sementes de braquiaria para cada
repeticdo, acondicionando-as em sacos de papel, para
as avaliac¢ées tanto em laboratério quanto em casa de
vegetagdo. Adotou-se a proporgdo da misturade 1 g
de sementes de braquiaria para cada 20 g de
fertilizante (simulando uma condic¢io pratica, seria
de 10 kg de sementes para 200 kg ha'! de fertilizante);
previamente, retirou-se uma amostra de sementes,
correspondente ao tratamento-testemunha. As
sementes foram misturadas homogeneamente aos
fertilizantes e mantidas sob condi¢ées de ambiente do
laboratoério, com temperatura variando entre 25 e
28 °C e umidade relativa entre 45 e 65 %.

No laboratorio, decorrido cada um dos periodos de
contato preestabelecidos, separaram-se as sementes
dos fertilizantes mediante o emprego de peneiras e
pincéis, sendo elas submetidas a germinacgio sob
temperatura constante de 25 °C, sem luz. Sobre
papel-toalha foram dispostas 50 sementes por
repeticao, sendo posteriormente colocadas em caixa
plastica (gerbox) para avaliagoes aos sete dias e final,
aos 21 dias, de acordo com Brasil (1992).

Na casa de vegetacao, ap0s os periodos de contato,
as sementes foram distribuidas em sulco no solo a
4 cm de profundidade, juntamente com o fertilizante,

Quadro 2. Retencio de particulas em diferentes
peneiras dos fertilizantes uréia (Uréia), sulfato
de amoénio (SA), cloreto de potassio (KCl),
sulfato de potassio (K,SO,), superfosfato
simples (SS), superfosfato triplo (ST) e formula
N-P-K em granulos e farelado, antes da
instalacdo do experimento

Retencao em malha

Fertilizante
0,5 mm 2,8 mm 4 mm
%
Uréia 0,5 99,5 0
KCl1 0,9 97,7 1,4
SFT 1,2 98,2 0,6
Granulos 0,2 98,4 1,5
Farelado 32,8 67,2 0
0,3 mm 0,5 mm 2 mm
SA 1,3 89,2 9,6
K2S04 17,1 82,2 0,7
SS 56,1 25,5 18,4

em caixas retangulares de 5 L com 28 cm de
comprimento, simulando-se uma condicio pratica. O
solo utilizado nas caixas foi um Latossolo Vermelho
distrofico tipico textura média, passado em peneira
de 4 mm, cuja andalise quimica, segundo métodos
descritos por Raij et al. (2001), mostrou os seguintes
atributos: pH (CaCly), 5,0; MO, 26 g dm™3; H+ Al,
46 mmol, dm3; P (resina), 20 mg dm3; 4,6, 35,9 e
14,4 mmolc dm3 de K, Ca%t e Mg2*, respectivamente;
CTC pH 7,0 de 100,6 mmol, dm3; e V de 55 %, sendo
o solo umedecido préximo a 70 % da capacidade de
campo, por meio de pesagens diarias. Foram
realizadas avaliagbes de emergéncia a campo aos sete
e aos 28 dias da semeadura.

Quadro 1. Valores de pH (H,0) e de condutividade elétrica (CE) da agua (H,0) e dos fertilizantes uréia
(Uréia), sulfato de amonio (SA), cloreto de potassio (KCl), sulfato de potassio (K,SO,), superfosfato
simples (SS), superfosfato triplo (ST) e formula N-P-K em granulos e farelado

Formula N-P-K

H:0 Uréia SA KCl K:S0, SFS SFT
Granulos Farelado
pH® 5,7 5,7 5,2 5,5 5,9 4,1 5,2 4,4 4,8
Condutividade
elétrica® (uS cm-3) 1,97 3,2 2.060 1.964 1.416 290 1.059 996 891

@ Proporgio de 1 g de fertilizante para 1 litro de dgua.
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia
para o fator fertilizante, com comparacéo de médias pelo
teste t a 5 %, enquanto para o fator periodo de contato
realizou-se andalise de regressio polinomial, sendo
selecionadas as regressées com maior coeficiente de
determinacio (R2), dentre as significativas pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacio de sementes de Brachiaria brizantha
em laboratdrio e no solo foi influenciada pela interagio
dos fatores fertilizantes e periodos de contato
(Quadro 3). Para as fontes nitrogenadas,
constataram-se, em condi¢bées de laboratoério,
decréscimos lineares na germinagéo com o aumento
do periodo de contato, reduzindo em 25 e 57 % ap0s
96 h de contato com o fertilizante, quando da utilizagdo
de uréia e sulfato de amonio, respectivamente
(Figura 1a). No solo, verificou-se efeito quadratico,
visto que ambas as fontes proporcionaram aumento
da germinacéo até o periodo de 57 e 52 h para a uréia
e o sulfato de amonio, respectivamente (Figura 1b).

Quadro 3. Resultado de analise estatistica da
germinacéo em laboratorio e emergéncia no solo
de sementes de Brachiaria brizantha em razéao
de fertilizantes e periodos de contato com
diferentes fertilizantes

Fator Germinacao Emergéncia no solo
Fertilizante %
Uréia 49,7 be 24,3 ¢
Sulfato de amonio 43,7 d 37,2 ab
Cloreto de potdssio 52,8 ab 37,2 ab
Sulfato de potéssio 50,3 abc 35,9 ab
Superfosfato simples 47,5 cd 38,4 a
Superfosfato triplo 49,8 be 34,5b
Formulado farelado 51,5 ab 35,6 ab
Formulado granulado 53,9 a 38,9 a
Periodo®
0 hora 56,6 33,83
6 horas 55,1 34,84

12 horas 54,6 34,76

24 horas 47,1 39,01

48 horas 43,0 37,75

96 horas 43,0 37,11

Valor de F

Fertilizantes (F) 5,21%* 14,22%*
Periodo (P) 26,70%* 2,31%
FxP 5,46%* 2,70%*
CV (%) 13,80 17,23

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de t a 5 %. **, * e ns, significativo a 1 e 5 % e ndo-signifi-
cativo, respectivamente.

M Médias para todos os fertilizantes.
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Figura 1. Germinacio de sementes de Brachiaria
brizantha em razéao do periodo de contato com
uréia (#) e sulfato de amoénio (), em condig¢oes
de laboratorio (a) e no solo (b).

Nota-se comportamento distinto do efeito dos
adubos nitrogenados em condigées de laboratoério e no
solo, em casa de vegetacdo. Deve-se ressaltar, no
entanto, que no caso do laboratério, apés a separagao
da semente misturada ao adubo, esta foi colocada em
papel-toalha e mantida em umidade de 100 %. Nessas
condicoes, o efeito salino, ou mesmo de pH, das
particulas de fertilizantes que permaneceram sobre a
semente, tanto pelo seu tamanho ou mesmo por ja
haver solubilizado devido a umidade do ar, atuou
negativamente sobre a germinacéo, seja inibindo-a ou
promovendo morte de plantulas recém-germinadas.
De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), o estadio
de maior sensibilidade das plantas a variacido da
salinidade (CE) e do pH é justamente apds a
germinacio; contudo, elevada concentragfo salina pode
também afetar a hidratagéo e absorc¢ao de agua, sendo
estes os processos iniciais da germinagao.

A diferenga observada no laboratdrio entre as fontes
uréia e sulfato de amonio pode ser explicada pelo fato
de a salinidade do sulfato de amoénio ser muitas vezes
superior a da uréia, que, antes de ser hidrolisada,
praticamente néo tem efeito sobre a CE. Deve-se
considerar também que a uréia necessita de urease
para se hidrolizar, enzima esta que deve ser escassa
nessas condig¢oes (Mello, 1987). Outra hipétese, porém
de menor plausibilidade, é de que o sulfato de aménio
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apresenta menor pH inicial em relagdo a uréia, apesar
da pequena diferenca na proporcido estudada
(Quadro 1), podendo também esse fato ter influenciado
a germinacio.

Quando se avalia a germinagdo no solo, deve-se
considerar que, de modo geral, os valores sdo mais
baixos em relagdo aos do laboratério. Pode-se sugerir
que o fato de os adubos serem aplicados junto a semente
tenha promovido esse efeito. Apesar de os resultados
apresentarem uma equacdo e um ponto de maximo
(48 h) como o de maior germinagio, a variagio entre o
maior e o menor ponto é inferior a 10 %.

Diferentemente do que aconteceu no laboratorio,
no solo houve a semeadura das sementes misturadas
aos fertilizantes; nesse substrato, pode ter ocorrido
efeito-tampéo da concentracéo salina, reduzindo os
efeitos deletérios a germinacao.

De forma semelhante, pode-se avaliar a
germinacao das sementes nas fontes de P (SS e ST).
O tempo de contato do SS e ST teve efeito quadratico,
com diminuicdo da germinacdo em laboratério até
48 h, e nédo influenciou a germinac¢do no solo
(Figura 2a, b). Deve-se considerar, no entanto, que
as fontes fosfatadas tém menor efeito na CE,
comparadas ao SA. Os fertilizantes fosfatados séo
obtidos pelo processamento da rocha fosfatada com o
uso de acidos sulfarico (SS) e fosférico (ST), deixando
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Figura 2. Germinacio de sementes de Brachiaria

brizantha em razéo do periodo de contato com

superfosfato simples (®) e superfosfato triplo
(0), em condigées de laboratério (a) e no solo (b).

181

residuos capazes de influenciar negativamente a
germinagdo e o vigor das sementes, quando em
mistura com os fertilizantes, sendo esse efeito
acentuado com o periodo de contato (Lima et al., 2000;
Soratto et al., 2004).

Comparando as fontes de K (KCl e K,SO,), em con-
di¢oes de laboratdrio, nota-se que o KCl reduziu a ger-
minacido das sementes, diminuindo de forma
quadratica ao periodo de contato, enquanto o sulfato
de potassio ndo influenciou a germinacao (Figura 3a).
No solo, o sulfato de potassio apresentou comporta-
mento inverso, uma vez que ocasionou 33 % de incre-
mento da germinacdo a medida que aumentou o tem-
po de contato (efeito linear); para o cloreto de potassio,
tal efeito néo foi constatado (Figura 3b).

O efeito salino na germinacéo ocorre quando a con-
centracdo de sais da solucéo for maior que a da se-
mente (Desai et al., 2004). Deve-se considerar que a
condutividade elétrica dos adubos foi determinada com
a mistura de 1 g de fertilizante por 1 L de 4gua, po-
rém, no germinador, com umidade relativa elevada,
forma-se uma pelicula de agua, que é suficiente para
solubilizar o adubo, fazendo com que a CE dessa solu-
¢do seja muito mais elevada que a observada no qua-
dro 1. Assim, o efeito verificado em condic¢ées de labo-
ratoério, para o KCl, pode ser atribuido a concentracio
salina, que, juntamente com o SA, apresentaram os
maiores valores.
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Figura 3. Germinacao de sementes de Brachiaria
brizantha em razio do periodo de contato com
cloreto de potassio (A) e sulfato de potassio (2),
em condig¢oes de laboratodrio (a) e no solo (b).

R. Bras. Ci. Solo, 31:177-183, 2007



182 Gustavo Pavan Mateus et al.

Quando utilizada a férmula 8-28-16 em formas
fisicas diferentes (granulada e farelada), nota-se que
o formulado farelado reduziu linearmente a
germinacéo em laboratério, chegando a 34 % apds
96 h. Tal efeito néo foi constatado ao misturar as
sementes com o formulado granulado (Figura 4a).
Esse efeito diferenciado entre os formulados deve-se a
granulometria, uma vez que o granulado tem
particulas maiores que o farelado (Quadro 2), tendo
como conseqiiéncia menor contato adubo e semente.

Comportamento contrario foi observado para
germinacgao no solo, onde houve aumento quando foi
usado fertilizante granulado; para o farelado, isso ndo
ocorreu (Figura 4b). Entretanto, a maior diferenca
na emergéncia de plantulas foi de apenas 17 % no
maior periodo de contato.
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Figura 4. Germinacéo de sementes de Brachiaria
brizantha em razéo do periodo de contato com
formulado granulado (O) e formulado farelado
(m), em condi¢des de laboratorio (a) e no solo (b).

CONCLUSOES

1. Nio houve relagéo entre os testes de germinacio
em laboratdrio e no solo.

2. No solo, a emergéncia das plantulas de
Brachiaria brizantha nao é afetada se a mistura com
fertilizantes minerais fosfatados, cloreto de potassio e
formulado farelado for realizada até 96 h antes da
semeadura.
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