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RESUMO

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench), também conhecido por trigo
mourisco tem se destacado como op¢ao de cobertura do solo, pois € uma planta
capaz de extrair fésforo - P a partir de fosfatos minerais insoluveis em agua e em
acidos fracos, através de mecanismos que promovem a formacao de humo fosfatos
assimilaveis pela cultura. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o crescimento, o acumulo de nutrientes, a eficiéncia de absorgao e utilizagao
de fésforo por plantas de trigo sarraceno em resposta a diferentes doses e fontes de
P soluvel. O experimento foi realizado em ambiente protegido no municipio de
Colorado do Oeste, RO. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x2, sendo, cinco doses de fosforo (0, 40, 80,
120 e 160 kg ha' de P,0s) e duas fontes de P (superfosfato simples - 21% P.Os e o
superfosfato triplo - 41% P,0s). O incremento nas doses de P soluvel aumentou o
teor e o conteudo de P nos tecidos de plantas de trigo sarraceno. A espécie vegetal
de trigo sarraceno impde potencial a extracdo de P do solo, podendo destacar-se
como planta de cobertura por esta caracteristica. Nao houve efeito das diferentes
fontes de fésforo sobre nenhuma das variaveis estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Adubo verde, cobertura do solo, Fagopyrum esculentum,
mourisco
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RATES AND SOURCES OF PHOSPHORUS ON PLANT BEHAVIOR OF
BUCKWHEAT

ABSTRACT

The buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench), also known as buckwheat have
excelled with choice of ground cover, as it is a plant able to extract P from mineral
water and insoluble phosphates in weak acids, through mechanisms that promote the
formation of humofosfatos culture-like. On the above, the present study aimed to
evaluate the growth, the accumulation of nutrients, absorption and use efficiency of
phosphorus by plants of buckwheat in response to different doses and soluble P
sources from soils of the Amazon West. The experiment was carried out in protected
environment of the Colorado do Oeste municipally, Rondbnia State, Brazil. The
experimental design used was the blocks randomized design in factorial scheme 5x2,
and five rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™ de P,Os) and two sources of P (SFS
(21% P20s5) e 0 SFT (41% P205)). The results conclude that the increase in doses of
soluble P increased the level and content of P in the tissues of buckwheat plants; and
that the species of buckwheat impose potential soil P extraction and may stands out
as important species. There was no effect of different phosphorus sources on any of
the variables studied.

KEYWORDS: Fagopyrum esculentum Moench, buckwheat, green, compost, soil
cover

INTRODUGAO

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench), também conhecido por
trigo mourisco, € uma dicotiledonea pertencente a familia Polygonaceae, sem
nenhum parentesco com o trigo comum. E originado das regides centrals da Asia e
cultivado em area aproximada de 3,7 milhdes de hectares ano™, sendo a China,
Russia, Ucrania e Cazaquistdo, os maiores produtores mundiais (FAO, 2016). Foi
introduzido no Brasil no século XX, na regiao sul, trazido por imigrantes poloneses,
russos e alemaes (PACE, 1964). Os primeiros dados estatisticos da producdo de
mourisco no Brasil referem-se ao triénio de 1928 a 1930, quando a produg¢ao média
foi de 4.500 toneladas. A produtividade brasileira atual é de aproximadamente 2500
kg ha™ (LIM, 2013).

Atualmente, essa cultura é explorada com maior intensidade, devido ao seu
uso multiplo, principalmente como planta de cobertura de solo. A cobertura do solo &
uma pratica de conservagao do solo conhecida desde milhares de anos. O uso de
plantas de cobertura em sistemas de rotagao de culturas com adubacgao verde pode
reduzir acentuadamente as perdas de solo. Isso porque a reciclagem de nutrientes
confere melhor fertilidade, maior diversidade biolégica, maior equilibrio e aumento no
rendimento das culturas, estabilizando a produgao e possibilitando o uso racional e
constante da terra, de maneira a tornar sustentavel o sistema de producao
(CALEGARI, 2012).

As plantas de cobertura sdo, de maneira geral, rusticas e agressivas. Dentre
as espécies que podem ser utilizadas como planta de cobertura esta o trigo
Mourisco ou sarraceno, caracterizado por ser uma planta rustica e de ciclo curto (60-
90 dias). Essa espécie destaca-se por sua eficiéncia no controle de plantas
daninhas, tanto de espécies monocotiledéneas quanto dicotiledéneas, decorrente da
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sua utilizacdo como cultura de cobertura, pela sua tolerancia a acidez, capacidade
de utilizagdo de sais de foésforo e potassio, pouco soluvel no solo (KLEIN et al.,
2010).

O trigo sarraceno destacou-se como exportador de nutrientes, com
quantidades acumuladas médias de N, K, Ca, Cu e Fe em seus tecidos e produgao
de matéria seca 3.576 kg ha™' aos 90 dias apds a emergéncia (Menezes e Leandro,
2004). Embora o trigo sarraceno nao ter se destacado pela absorgéo de fosforo - P
no estudo de Menezes e Leandro (2004), esta planta é capaz de extrair P a partir de
fosfatos minerais insoluveis em agua e em &acidos fracos, através de mecanismos
que promovem a formacado de humo fosfatos assimilaveis pela cultura. A alta
capacidade de reciclagem de N e K por esta cultura foi relatada por Klein et al.
(2010), os quais estudaram cultivares precoces e tardias de trigo sarraceno.
Portanto, € possivel inferir que estas plantas tém a capacidade de extrair elementos
menos soluveis e de mobilizar nutrientes de camadas de solo mais profundos, em
funcéo do alto crescimento do sistema radicular.

Muitos agricultores vém utilizando o trigo mourisco como planta sucessora de
culturas de grdo como soja, milho e sorgo, principalmente devido a sua capacidade
de se desenvolver em solos acidos, por sua utilizagcdo como adubo verde e por sua
capacidade de desenvolvimento com baixa umidade, o que a torna ideal para plantio
na safrinha e rotagao de cultura em areas de cultivos extensivos (GORGEM, 2013).
Além disso, o desenvolvimento de plantas de trigo sarraceno mais eficientes
nutricionalmente constitui uma solugdo para aumento da produtividade e redugao do
custo de producdo das culturas, pois esta planta extrai elementos menos soluveis e
de mobiliza nutrientes de camadas de solo mais profundos, em fungdo do
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular. Contudo, as informacdes sobre
o acumulo e a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes por essa cultura sdo escassas na
literatura cientifica. Isso demonstra que muitas pesquisas, inclusive basicas, sao
necessarias para que se avance em tecnologias destinadas a produgao agricola.
Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o crescimento, o
acumulo de nutrientes, a eficiéncia de absorcao e utilizagdo de fésforo por plantas
de trigo sarraceno em resposta a diferentes doses e fontes de P soluvel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido do Setor de Produgéo
Vegetal do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondoénia,
campus Colorado do Oeste, RO, cujas coordenadas geograficas sdo 13° 06' S e 60°
29' W, com altitude média de 407 metros. O clima regional, segundo a classificagao
de Koppen, é do tipo Am, tropical quente e umido com duas estagdes bem definidas
e meédias anuais, respectivamente, de temperatura e precipitagdo pluviométrica
variando de 24°C a 26°C e de 1900 mm a 2200 mm (ALVARES et al., 2013). A
amostra de terra utilizada foi coletada na camada de 0-20 cm de um solo com 428 g
kg de areia, 210 g kg™ de silte e 362 g kg™' de argila.

A analise quimica de terra antes da instalacdo do experimento resultou nos
seguintes valores: M.O.: 28,90 g dm™; pH (CaCl,): 6,1; P: 10 mg dm=; K: 0,40 cmol,
dm?3; Ca: 5,52 cmol, dm3; Mg 1,40 cmol. dm™; Al: 0,0 cmol, dm=; H+Al: 2,10 cmol.
dm=3; SB: 7,32 cmol. dm™; CTC: 9,42 cmol. dm™, e saturagéo por bases 77%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5x2, sendo, cinco doses de fésforo e duas fontes soluveis de P05,
com quatro repeticdes. As doses de P consistiram de 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™' de
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P.Os, aplicadas no plantio; e as fontes de P,0Os utilizadas foram superfosfatos
simples - SFS (21% P.0s) e o superfosfato triplo - SFT (41% P20:s).

Com base nos resultados da analise quimica do solo, procedeu-se a
adubacgao de base para garantir o estabelecimento da cultura. As doses de P foram
convertidas para mg kg™ utilizando valores de densidade do solo. Os micronutrientes
foram aplicados conforme a exigéncia da cultura.

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com
capacidade de 12 dm?, preenchidos com terra seca ao ar, passada em peneira de 4
mm de abertura. A umidade nos vasos foi controlada diariamente, visando manter o
solo com 60% da capacidade de campo.

As sementes foram colocadas para germinar diretamente nos vasos e, aos 10
dias apds a emergéncia - DAE realizados os desbastes, deixando apenas uma
planta em cada unidade experimental.

As avaliagdes foram realizadas aos 60 DAE, correspondentes ao final do ciclo
da cultura. A altura das plantas foi obtida pela medigdo do colo da planta até o
meristema apical, utilizando-se uma fita métrica; e o didmetro do caule foi
determinado com o auxilio de paquimetro digital, na altura de 2 cm do colo da
planta. Posteriormente, as plantas foram coletadas e divididas em raiz e parte aérea.
Em seguida, todo o material vegetal coletado foi lavado em agua corrente e agua
deionizada, respectivamente.

O comprimento de raiz foi determinado com uma régua graduada e o volume
de raiz pelo método da proveta, no qual as raizes foram submersas em proveta
graduada com volume de agua destilada conhecido, sendo o volume determinado
pela diferenca entre o volume inicial e final do recipiente. A massa verde das plantas
foi determinada pela pesagem do material em balanga de precisdo. Posteriormente,
as raizes e a parte aérea foram colocadas para secar em estufa a 65°C por 72
horas, para afericdo da massa seca de raiz. Apds secagem, o material vegetal foi
moido (moinho tipo Wiley) e submetido a digestao nitroperclérica, para determinagao
dos teores de P nas diferentes partes da planta (raiz e parte aérea), conforme
metodologia descrita em Embrapa (2009).

O indice de eficiéncia de absorcao, razao entre o conteudo total de nutriente
na planta e a massa seca das raizes, foi calculado de acordo com Swiader et al.
(1994). Por sua vez, a eficiéncia de transporte, raz&o entre o conteudo de nutriente
na parte aérea e o conteudo de nutriente na planta e a eficiéncia de utilizagao, razao
entre a massa seca total produzida e o acumulo total de nutriente na planta, foram
calculados de acordo com Siddiqi e Glass (1981).

Para as analises de normalidade dos residuos (SHAPIRO ; WILK, 1965) e da
variancia foi utilizado o programa computacional Sisvar. Os efeitos doses de P,
dentro de cada fonte do nutriente foram avaliados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para a variavel com significancia estatistica em fungcao das doses de
P foi utilizada anélise de regresséo.

RESULTADOS

Houve diferenga significativa (p<0,05) para teor de P na parte aérea e na
planta, para o conteudo de P na parte aérea e na planta e para a eficiéncia de
utilizagdo do P com o incremento das doses de fésforo. Enquanto que apenas o
conteudo de P na parte aérea e o conteudo de P na planta responderam a interacéo
entre doses e fontes de P soluvel (Tabela 1).
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TABELA 1. Valores F, Média e CV para altura de plantas (ALT), didmetro do caule
(DIA), volume de raiz (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), massa seca total (MSTO), teor de P na parte aérea
(TPPA), teor de P na raiz (TPR), teor de P na planta (TPPL), conteudo de
P na parte aérea (CPPA), conteudo de P na raiz (CPR), conteudo de P na
planta (CPPL), eficiéncia de absor¢cado de P (EAP), eficiéncia de transporte
de P (ETP) e eficiéncia de utilizagdo do P (EUP) por plantas de trigo
sarraceno em resposta a doses e fonte de P soluvel. Colorado do Oeste,
RO (2017).
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Fonte de GL Pr>F

variagao ALT DIA VR MSPA MSR
Fonte (F) 1 0,50 0,84 0,34 0,41 0,88
Dose (D) 4 0,46 0,51 0,47 0,81 0,70
FxD 4 0,71 0,76 0,74 0,32 0,40
Residuo 30
Média 146 9,13 34,07 34,23 4,31
CV (%) 10,30 10,89 17,04 13,30 10,69
Fonte de GL Pr>F
variacao
MSTO TPPA TPR TPPL CPPA
Fonte (F) 1 0,45 0,62 0,20 0,71 0,69
Dose (D) 4 0,84 0,00* 0,18 0,00* 0,00*
FxD 4 0,20 0,12 0,08 0,53 0,04*
Residuo 30
Média 38,55 2,64 1,88 4,53 90,50
CV (%) 13,68 14,71 13,41 7,81 18,28
Fonte de GL Pr>F
variacao
CPR CPPL EAP ETP EUP
Fonte (F) 1 0,42 0,60 0,64 0,58 0,76
Dose (D) 4 0,33 0,00* 0,27 0,44 0,00*
FxD 4 0,28 0,03* 0,88 0,40 0,33
Residuo 30
Média 8,06 98,57 25,71 91,69 15,49
CV (%) 17,97 17,40 22,29 3,46 18,70

*significativo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. CV - coeficiente de variagao.

O trigo sarraceno destacou-se como um material exportador de fosforo, uma
vez que, apresentou as maiores quantidades acumuladas de P em seus tecidos,
potencializando uma importante espécie de cobertura na remocédo de P do solo
(Figura 1). As plantas de cobertura tém a capacidade de extrair elementos menos
soluveis e de mobilizar nutrientes de camadas de solo mais profundas, em funcao do
alto crescimento do sistema radicular e pelo fato desse sistema, em fabaceas,
alcangar grandes profundidades. Ainda que a produgdo de massa seca nao tenha
sido significativa, o potencial dessas espécies em fornecer nutrientes as culturas
subsequentes pode ser constatado por meio dos teores de P.
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FIGURA 1. Teor de P na parte aérea (A), teor de P na planta (B), conteudo de P na
parte aérea (A), e conteudo de P na planta (B) de trigo sarraceno em
resposta a diferentes doses P. Colorado do Oeste, RO (2017).
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O conteudo de P na parte area e na planta foi influenciado significativamente
(p<0,05) pelas doses e fontes fésforo no solo (Figura 2A e 2B). Quanto mais fésforo
disponivel no solo maior sera o gradiente de concentracdo deste elemento,
ocasionando, portanto, aumento no acumulo de P na parte aérea e incorporacao
desse nutriente na biomassa.
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FIGURA 2. Conteudo de P na parte aérea (A) e conteudo de P na planta (B) de
trigo sarraceno em resposta a diferentes doses e fontes de P soluvel.
Colorado do Oeste, RO (2017).
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A eficiéncia de utilizagdo do P correlaciona-se negativamente ao incremento
das doses de fosforo (Figura 3). A utilizagdo de P por plantas de trigo sarraceno foi
superior na dose de 40 kg ha' de P, reduzindo com o aumento das doses do
nutriente no solo. A medida que se ultrapassa a capacidade da planta em absorver o
nutriente para produgdo, o P pode ser lixiviado ou acumular-se nos tecidos,
reduzindo sua eficiéncia de aproveitamento.

o y=0,0281x+ 17,732
2 R2=0,7392
£ 2

o

o [ ]

e

o 178

ﬁ [ ]

= 15 [ ]

=1

Q

e

o 125

[&]

c

@

e 10

w 0 40 80 120 160

Doses de P (kg ha™)

FIGURA 3. Eficiéncia de utilizagdo do P por plantas de trigo sarraceno em resposta
a diferentes doses de P. Colorado do Oeste, RO (2017).

CONCLUSAO

O incremento nas doses de P soluvel aumentou o teor e o conteudo de P nos
tecidos de plantas de trigo sarraceno.

A espécie vegetal de trigo sarraceno impde potencial a extragdo de P do solo,
podendo destacar-se como importante espécie de cobertura.

Nao houve efeito das diferentes fontes de fésforo sobre nenhuma das
variaveis estudadas.
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