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RESUMO - Este experimento de campo, instalado em janeiro de 1994, teve os objetivos: 1) avaliar a
eficiéncia do fosfato natural de Gafsa farelado (FGF) na recuperagdo de pastagem de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk num Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa do Distrito Federal, e
2) verificar efeitos de intera¢des entre fontes de P (fosfato natural de Gafsa e superfosfato triplo (SFT)
e incorporagdo do fosfato com grade e adubagdo complementar (N, Ca, Mg, K, S e micronutrientes),
sobre a disponibilidade de forragem. Os fosfatos foram aplicados na dose de 100 kg ha'' de P,O.. O
delineamento foi o de blocos casualizados, com parcelas subdivididas, com o tratamento incorporagido
nas parcelas e o fatorial, fontes de P vs. adubagdo complementar, nas subparcelas, perfazendo
12 tratamentos com quatro repetigdes. A resposta a aplicagdo dos fosfatos s foi efetivada com
aplicagdo simultanea de adubagdo complementar; a incorporagdo com grade foi essencial para aumentar
a eficiéncia do FGF; ao ser incorporado com grade, o FGF teve desempenho tdo bom quanto o SFT; sem
incorporagdo, o FGF proporcionou produgdo de matéria seca inferior a proporcionada pelo
SFT (p<0,05).

Termos para indexagdo: fosfato de rocha reativo, cerrados, Brachiaria decumbens, adubagao de pastagem.

EVALUATION OF A COARSE-GROUND GAFSA ROCK PHOSPHATE IN THE RECUPERATION
OF A DEGRADED PASTURE ON A CLAYEY DARK-RED LATOSOL

ABSTRACT - A field experiment was conducted on a Dark-Red Latossol (Haplustox) of the Cerrado
of the Federal District, Brazil, to evaluate a coarse-ground Gafsa rock phosphate (CGRP) in the
recuperation of a Brachiaria decumbens cv. Basilisk pasture. CGRP was compared with triple super-
phosphate (TSP) at a P,0, rate of 100 kg ha" both applied by broadcasting. A control treatment
without P was included together with two other variables: 1) incorporation of the phosphate with a
harrow (with and without) and 2) supplementary fertilization (SF) with Ca, Mg, N, K, S and micronu-
trients (presence and absence). The response to application of phosphates was only observed with the
simultaneous application of SF; incorporation was essential for increasing the efficiency of CGRP;
with incorporation, the efficiency of CGRP was equal to that of TSP; without incorporation, TSP was
significantly superior to CGRP (p< 0.05).

Index terms: reactive rock phosphate, cerrado soils, Brachiaria decumbens, pasture fertilization.

. - . INTRODUCAO
' Aceito para publicagdo em 11 de junho de 1999.
Trabalho realizado sob contrato entre Embrapa-Centro de L o . .
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados e Compagnie des A pecudria ¢ uma das atividades econdmicas mais
Phosphates de Gafsa. importantes na regido dos Cerrados. Cerca de 44%

2Eng. Agron., M.Sc., Embrapa-Centro de Pesquisa Agrope-
cuaria dos Cerrados (CPAC), Caixa Postal 08223, L X N
CEP 73301-970 Planaltina, DF. E-mail: wilson@cpac.embrapa.br tendo como principal base alimentar extensas areas

3 Quimico, M.Sc., Embrapa-CPAC. de pastagens cultivadas (Barcellos, 1996).

do rebanho nacional de bovinos povoa esta regido,
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De um total estimado em 48 milhdes de hectares
de pastagens cultivadas existentes na regido, mais
da metade estaria coberta por Brachiaria decumbens,
cuja maior expansdo se verificou na década de 70
(Macedo, 1995).

Aproximadamente 80% das pastagens da regido
se encontram em algum grau de degradagdo; a capa-
cidade de suporte ndo ultrapassa 0,8 UA ha’!, e a
produgdo nio chega a 40 kg ha"! ano’! de peso vivo
(Barcellos, 1996). Segundo Kluthcouski etal. (1991),
esta baixa produtividade é explicada pela baixa ferti-
lidade e compactagdo do solo.

Revisdes de literatura (Lobato et al., 1986; Macedo,
1995; Boddey et al.,1996) evidenciaram a importan-
cia principalmente do fosforo (P) e do nitrogénio (N)
na formacgao, renovag@o ¢ manutengdo de pastagens
com gramineas forrageiras nas condigdes tropicais.

Embora seja tecnicamente indiscutivel a necessi-
dade de adubacdo fosfatada na recuperagdo ou re-
novag¢ao de pastagens, na maioria dos solos na re-
gido dos Cerrados, sua adogdo geralmente esbarra
no problema da baixa lucratividade de sistemas de
pecuaria extensiva, ainda predominantes nesta re-
gido. Uma das alternativas para reduzir custos pode
ser a utilizagdo de fosfatos naturais para aplica¢do
direta nas pastagens (Yost et al., 1982; Sanzonowicz
& Goedert, 1986).

A eficiéncia dos fosfatos naturais depende de
fatores relacionados com suas caracteristicas intrin-
secas, com as propriedades do solo, com as praticas
de manejo e com as caracteristicas da planta
(Khasawneh & Doll, 1978; Chien & Menon, 1995;
Rajanetal., 1996).

Uma das caracteristicas importantes dos fosfatos
naturais € a sua reatividade quimica, estimada atra-
vés de sua solubilidade em solventes organicos (aci-
do citrico 2% , acido férmico 2% ou citrato de amonio
neutro). Os fosfatos de origem ignea ou metamorfica,
em cuja categoria se enquadram os fosfatos naturais
brasileiros de importancia comercial, sdo pouco
reativos, em contraste com os fosfatos de origem
sedimentar, como os de Gafsa e Carolina do Norte,
classificados como altamente reativos (Syers
etal.,1986; Leon etal., 1986).

Os fosfatos naturais t€ém sua eficiéncia melhora-
da quando aplicados a lango e incorporados a solos
acidos, argilosos, com baixos niveis de Ca trocavel e
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P soluvel e em culturas de ciclo longo ou perenes,
tolerantes a acidez ¢ eficientes na utilizac¢do de fos-
foro (Goedert & Lobato,1984; Hammond et al., 1986;
Sanzonowicz & Goedert, 1986).

Avaliagdes do fosfato natural de Gafsa finamente
moido (85% passando na peneira com malhas de
0,075 mm), feitas com gramineas forrageiras tropi-
cais, em experimentos de longa dura¢do, mostraram
que sua eficiéncia agronoémica foi proxima a dos
fosfatos hidrossolaveis, quando incorporado a
solos acidos, anteriormente sob savana (Leon &
Fenster, 1980) ou cerrado (Yost et al., 1982; Goedert
& Lobato, 1984; Sanzonowicz et al., 1987).

Mais recentemente, tém entrado no mercado bra-
sileiro fosfatos naturais reativos de granulometria
mais grosseira, com pregos competitivos (pregos da
unidade de P total colocada na propriedade) em rela-
¢a0 aos fosfatos convencionais, além de oferecerem
maior facilidade para sua aplicagdo ao solo. O fosfato
natural de Gafsa farelado ¢ um destes fosfatos.

Os objetivos deste experimento foram: 1) avaliar a
eficiéncia do fosfato natural de Gafsa farelado (FGF)
na recuperagdo de pastagem de Brachiaria
decumbens num Latossolo Vermelho-Escuro textura
argilosa do Distrito Federal, e 2) verificar efeitos de
possiveis interagdes entre fontes de P (fosfato de
Gafsa e superfosfato triplo), mecanizagdo (gradagem)
e adubacdo complementar (N, Ca, Mg, K, S ¢
micronutrientes) sobre a producdo de forragem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Stracta,
situada a leste ¢ a 48 km da sede da Embrapa-Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados, 8 margem esquerda
da Rodovia DF-260, Distrito Federal. A pastagem onde
instalou-se o experimento fora formada com Brachiaria
decumbens havia mais de dez anos, num Latossolo Verme-
Iho-Escuro textura argilosa. A analise quimica de amostras
coletadas de 0 a 20 cm de profundidade, revelou os seguin-
tes valores médios: pH=4,5; 0,36 cmol, dm> de Al;
0,4 cmol, dm de Ca+Mg; Img dm-3 de P; 47 mg dm™ de
K; 7,5 cmol, dm3 de CTC e 6,8% de saturagdo de bases.
Dados obtidos com um penetrografo indicaram que havia
compactagdo do solo (com 30% de umidade), sendo mais
acentuada a profundidade de 5 cm, variando em torno de
20 kg cm™2. A cobertura do solo pela forrageira ja apresen-
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tava certa desuniformidade com presenga de ervas dani-
nhas, sendo a Mimosa pudica a espécie mais freqiiente.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha
(sem P) e duas fontes de P: o fosfato natural de Gafsa
farelado (FGF), 28% de P,0Os total e, como padrio, o
superfosfato triplo (SFT), 42% de P,Os soluvel em citrato
neutro de amonio+agua, ambos na dose de 100 kg ha'.
Foram incluidas duas outras variaveis: 1) sem ¢ com
incorporagdo com grade e 2) auséncia e presen¢a de aduba-
¢do complementar (AC), constituida de Ca, Mg, N, K, S,
Zn, Cu, B ¢ Mo. O delineamento foi o de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas, com o tratamen-
to incorporagdo nas parcelas ¢ o fatorial, fontes de
P vs. adubagdo complementar, nas subparcelas, perfazen-
do 12 tratamentos com quatro repetigdes. A parcela tinha
300 m?, e a subparcela, 50 m?.

Além do calcéario dolomitico, utilizado como fonte de
Ca ¢ Mg, na dosagem necessaria para atingir 25% de
saturagdo de bases, a AC constou de: 60, 60, 30,3,2, 1 ¢
0,150 kg ha'!, respectivamente, de N (como uréia),
K,0 (cloreto de K), S (gesso), Zn (sulfato), Cu (sulfato),
B (bérax) e Mo (molibdato de aménio).

A é4rea foi vedada ao acesso de animais, e em 30 de
dezembro de 1993 o calcario e os fertilizantes foram distri-
buidos manualmente a lango. No tratamento com incorpo-
ragdo, esta foi feita com grade aradora parcialmente fecha-
da, para minimizar o dano a graminea.

Em fevereiro de 1994 foi aplicado 1 L ha"! do herbicida
2-4-D, para controlar a infestagdo de ervas daninhas, com
predominancia de Mimosa pudica.

Cinco meses apos implanta¢ao do experimento, foi fei-
ta uma amostragem para estimar a produg¢do de matéria
seca (duas subamostras de 0,5 m? ou 1 m%/subparcela), e os
dados, descartados, devido a grande desuniformidade ain-
da existente na populagao de plantas.

Em novembro de 1994, inicio da esta¢do de crescimen-
to, toda a area experimental foi rogada para uniformizagao,
a altura aproximada de 15 cm do solo. O material cortado
ndo foi removido. Foi feita reaplicagdo em cobertura, de N
¢ K nas mesmas doses ¢ fontes aplicadas inicialmente, nos
tratamentos com adubagdo complementar.

Em janeiro de 1995, foi feito o corte de avaliagdo a cerca
de 5 cm do solo, com motossegadeira, cortando-se a area
util de 8 m? por subparcela. No material colhido foi feita
uma subamostragem para determinagdo de matéria seca a
65°C e analise de N, P, K, Ca e Mg. Féz-se digestdo umida
com acido perclorico e agua oxigenada, conforme método
descrito por Adler & Wilcox (1985). A determinagao de N
¢ P foi feita por colorimetria, de Ca e Mg, por absorgao
atomica e de K, por fotometria de chama.
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Amostras de solo foram coletadas de 0 a 10 cm de
profundidade, no final do experimento (agosto de 1995)
compondo-se 10 subamostras por amostra por subparcela.
Adotaram-se os métodos de rotina para analise de solo
(Embrapa, 1979), exceto no tocante ao P, para o qual tam-
bém foi empregado o extrator Bray 1 (NH4F 0,03 mol L-!
em HC1 0,025 mol L-1).

Os dados de produgdo de matéria seca foram submeti-
dos a analise de variancia, utilizando o teste de Tukey para
a diferenga minima significativa (dms) a 5% de probabili-
dade, na comparagdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produgdes médias de matéria seca se encon-
tram na Tabela 1. A analise de variancia revelou
interacgdo significativa (p<0,05) entre as trés varia-
veis: P x adubag@o complementar (AC) x incorpora-
¢do (grade).

O tratamento-testemunha (sem fosfato, sem AC e
sem grade) teve baixissima produc@o de matéria seca,
cercade 1 tha'!, o que confirma a condi¢do de degra-
dagdo da pastagem. A adi¢do de adubagao comple-
mentar sem aplica¢do de P aumentou significativa-
mente a producdo de matéria seca, na presenga ¢ na
auséncia de grade, porém ndo alcangou 2 t ha'l.

As maiores produgdes de matéria seca, acima de
4 t ha'!, s6 foram obtidas quando os fatores estive-
ram combinados. A aplica¢do do fosfato de Gafsa
farelado (FGF) proporcionou maior produgdo de ma-
téria seca quando incorporado ¢ com adubagdo com-
plementar. Nesta combinag@o, este fosfato natural
ndo diferiu estatisticamente do superfosfato triplo.
Resultado similar foi obtido com o fosfato de Gafsa
finamente moido, na mesma dose, em experimentos
de longa duragdo, na Colombia (Ledn & Fenster,
1980), ou em doses bem maiores, no Distrito Federal
(Sanzonowicz et al., 1987). Nestes experimentos, 0s
fosfatos foram aplicados ¢ incorporados ao solo no
estabelecimento da B. decumbens e foi considerada
a producgdo de matéria seca acumulada de varios
cortes.

Por outro lado, quando nao houve incorporagio
dos fosfatos, a produgdo com FGF foi estatistica-
mente inferior a com superfosfato triplo em termos
de matéria seca (p<0,05). Isto confirma a importancia
da incorporagao do fosfato natural para maximizar a
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superficie de contato de suas particulas com o solo
(Chien & Menon, 1995). Quanto ao SFT, a incorpora-
¢do ndo foi igualmente importante, o que confirma,
dada sua solubilidade em agua ¢ a eficiéncia de
absor¢@o de P superficial pelo sistema radicular da
B. decumbens, os dados de Yost et al. (1982). Na
auséncia de adubagdo complementar, ndo houve
resposta significativa a nenhum dos fosfatos.

W.V. SOARES etal.

Os dados analiticos do solo no final do experi-
mento sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se verifi-
car que as variagdes de pH e dos teores de Ca, Mg e
K no solo refletem claramente os efeitos da inclusao
de calcario ¢ K na adubag@o complementar. De modo
geral, os valores do pH ¢ dos nutrientes estavam
mais altos onde calcario e cloreto de potassio foram
incorporados do que onde ndo o foram. Nas parce-

TABELA 1. Produciao de matéria seca 65°C de Brachiaria decumbens, referente a um corte feito aos 60
dias apés corte de uniformizagdo, em resposta a aplicaciao de fosfatos, com ou sem incorporacio
com grade e adubacio complementar (AC)!. Médias de 4 repeti¢des; CV (parcela) = 4,8%;
CV (subparcela) = 17,1%; d.m.s. = 577 kg ha! (teste t, p<0,05); erro padrio da média = 200 kg ha'l.

Fosforo Com grade Sem grade
Dose de P,0s Fonte’ +AC -AC +AC -AC
(kg ha™) (kg ha™)
0 - 1867 1288 1982 1058
100 FGF 4140 1637 2822 1485
100 SFT 4545 1313 4469 1523

I Adubagdo complementar com Ca, Mg, S, N, K, Zn, B, Cu e Mo.
2 FGF: fosfato natural de Gafsa farelado; SFT: superfosfato triplo.

TABELA 2. Dados analiticos de solo 20 meses apés a aplica¢do dos tratamentos. Médias de 4 repeticdes.

Tratamentos pHem Ca Mg K p?
Grade AC! Fosforo agua P1 P2
Fonte? Dose de
P,0;
(kg ha™) S (0 10) G 1 Il Y — (mg dm™ ) —oeeeeeo
Com + - 0 5,5 0,74 0,15 116 0,7 2,0
- - 0 53 0,45 0,06 64 0,7 2,4
+ FGF 100 5,6 0,80 0,22 121 1,8 2,4
- FGF 100 53 0,53 0,06 81 1,6 2,6
SFT 100 5,6 0,82 0,19 114 1,3 2,6
- SFT 100 5,2 0,35 0,06 89 1,5 2,8
Sem + - 0 5,1 0,29 0,07 114 0,6 2,2
- - 0 5,2 0,22 0,05 103 0,5 2,1
+ FGF 100 52 0,31 0,08 100 1,3 2,0
- FGF 100 5,1 0,24 0,04 59 0,9 2,2
+ SFT 100 5,2 0,37 0,09 99 0,9 24
- SFT 100 5,2 0,27 0,05 86 1,5 2,9

! Adubagio complementar com Ca, Mg, S, N, K, Zn, B, Cu e Mo.
2 FGF: fosfato natural de Gafsa farelado; SFT: superfosfato triplo.
3 P1: Mehlich-1; P2: Bray-1.
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las com AC incorporada, as médias de pH variaram
entre 5,5 ¢ 5,6 ¢ onde a AC foi apenas aplicada a
lango ¢ na superficie, entre 5,2 ¢ 5,3, valores estes
que se confundem com os encontrados nos trata-
mentos que ndo incluiram esta adubagdo. Ja as con-
centragdes de Ca e Mg foram sempre mais altas com
a aplicagdo de calcario, e, assim como para o pH,
menores na auséncia de grade. Estes resultados in-
dicam que a incorporagdo favoreceu a dissolugdo do
calcario. Na auséncia de AC os valores minimos de
Ca e Mg foram, respectivamente, 0,22 ¢ 0,04 cmol, dm,
e na presenca de AC, os valores maximos destes
elementos foram 0,82 e 0,22 cmol, dm™. Embora
tenha havido aumento de cerca de 0,3 unidades de
pH quando incorporado, possivelmente o principal
efeito do calcario foi o suprimento de Ca e Mg.

Os valores de P soltvel com o extrator Mehlich-1
guardam coeréncia com a aplicagdo dos fosfatos. Os
valores, no tratamento-testemunha, ficaram entre 0,5
¢ 0,7 mg dm, e com a aplicagdo dos fosfatos estes
valores subiram para a faixa de 0,9 a 1,8 mg dm™. Nos
tratamentos com o FGF, houve leve tendéncia de
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valores mais altos de P no solo do que nos tratamen-
tos com SFT, especialmente quando incorporados.
Por outro lado, os valores de P obtidos com o extrator
Bray-1 guardam pouca ou nenhuma relagdo com o
nivel e fonte de P aplicada ao solo. A literatura regis-
tra que o Mehlich-1 tem sido inadequado para anali-
se de amostras de solo recém-tratado com fosfato
natural e que nestas condi¢des, o Bray-1 tem funcio-
nado melhor (Sanzonowicz et al., 1987). Contudo, no
presente experimento, a amostragem foi feita ja den-
tro do segundo ano apods aplicagdo dos fosfatos, ¢ o
desempenho semelhante de ambos, quando incor-
porados, quanto a produgdo de matéria seca, indica
que a maior parte ja havia dissolvido no solo. Hou-
ve, ainda, pouca variagdo de P aplicado ao solo
(0 e 100 kg ha"! de P,0Os), resultando em dados insu-
ficientes para comparar estes extratores.

Os teores de P, Ca, Mg, K ¢ N na parte aérea da
B. decumbens colhida, encontram-se na Tabela 3. Os
dados indicam que a composi¢do quimica da forra-
gem praticamente ndo foi afetada pelos tratamentos.
Os teores médios de P, Ca, Mg ¢ K estdo dentro da

TABELA 3. Teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea de Brachiaria decumbens cortada a cerca de
5 c¢m do solo, um ano apos a aplicacdo dos tratamentos. Médias de 4 repeticdes; erro padrao da
média: P =0,03; Ca=0,14; Mg =0,08; K=1,2; N= 0,44 g kg'l.

Tratamentos P Ca Mg K N

Grade AC! Fosforo

Fonte? Dose de
P205
(kgha™) (gkg")

Com + - 0 1,1 22 1,7 15,6 9,1
- - 0 1,0 22 1,7 14,8 9,1
+ FGF 100 1,0 2,2 1,6 154 9,3
- FGF 100 1,0 2,0 1,6 16,4 9,6
+ SFT 100 1,0 2.4 1,6 16,1 9.4
- SFT 100 1,1 2.4 1,7 15,7 9.4
Sem + - 0 1,0 2,3 1,8 14,5 9,7
- - 0 1,0 2,4 1,8 15,5 7,6
+ FGF 100 1,0 2,4 1,7 16,3 7,0
- FGF 100 1,1 2.5 1,8 15,7 9,1
+ SFT 100 1,1 1,8 1,5 15,6 8,5
- SFT 100 1,1 1,8 1,5 149 8,3

! Adubagio complementar com Ca, Mg, S, N, K, Zn, B, Cu e Mo.
2FGF: fosfato de Gafsa farelado; SFT: superfosfato triplo.
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faixa adequada no tocante a B. decumbens, proposta
por Werner et al. (1996). Ainda segundo estes auto-
res, os teores de N estdo abaixo da faixa adequada
(12 a 20 g kg!). Os teores relativamente altos de
K estdo coerentes com os niveis deste elemento
determinados no solo (Tabela 2). Nos niveis em que
os nutrientes foram aplicados neste ensaio, seus efei-
tos se refletiram mais na produgdo do que na sua
concentra¢do na matéria seca.

CONCLUSOES

1. A resposta da graminea aos fosfatos ¢ obser-
vada apenas na presenca da adubag¢do complemen-
tar.

2. Com incorporacdo, o desempenho do fosfato
natural de Gafsa farelado ¢é igual ao do superfosfato
triplo.

3. Sem incorporacdo, o fosfato natural de Gafsa
farelado ¢ inferior ao superfosfato triplo.
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