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RESUMO

O aumento da disponibilidade de P na camada superficial do solo no sistema
plantio direto pode resultar em maior transformacao de P inorganico em fragdes
organicas de P de diferentes labilidades. Este trabalho teve como objetivo
determinar as fragfes preferenciais de acumulacédo de P pela adicdo de doses de
fosfato soluvel ao solo no sistema plantio direto. Apds cinco anos e meio da
instalacdo do experimento em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico
argiloso, coletaram-se amostras da camada de 0-10 cm de tratamentos com
diferentes doses acumuladas de fosfato soluvel: 0, 130, 180, 260, 360, 540 e 720,
980 e 1.240 kg hal P,0Os, aplicadas no inverno e, ou, no verao ao longo do tempo.
Determinaram-se o P organico, inorganico, total microbiano e seis fragdes
inorganicas e trés organicas de P, em extracédo sequencial com labilidade
decrescente. As modificacBes observadas no P total, com a adicdo de fosfato
ficaram restritas as fracdes inorganicas. A fracdo moderadamente labil foi o
maior dreno do P adicionado. A contribuicdo das fracfes mais labeis de P
aumentou numa relacado direta com as doses aplicadas. As fragdes organicas
labeis e moderadamente labeis de P foram constituintes tdo importantes como
as respectivas fragdes inorganicas, especialmente nas baixas adi¢des de fosfato.

Termos de indexacédo: P organico, P geoquimico, labilidade.
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SUMMARY: PHOSPHORUS ACCUMULATION FRACTIONS IN A CLAYEY
OXISOL IN RELATION TO PHOSPHATE DOSES UNDER NO-
TILLAGE

Increased phosphorus availability in the top soil layer of no-tillage systems can lead to
a higher transformation from inorganic into organic phosphorus fractions of different
labilities. The preferential phosphorus accumulation forms and fractions under the
application of soluble phosphate rates in a no-tillage system were determined. During five
and a half years, the following accumulated P,Os5 rates: 0, 130, 180, 260, 360, 540, 720,
980, and 1.240 kg ha! of P,Os, were applied in the winter and/or summer, whereupon
samples of the 0-10 cm layer of a clayey Rhodic Hapludox (Oxisol) were collected. Total,
organic, inorganic, and microbial phosphorus, as well as six inorganic and three organic
phosphorus fractions were determined in a decreasing lability sequence. The observed
alterations in the total phosphorus content under phosphate addition were restricted to the
inorganic fractions. The moderately labile fraction was the major sink for the applied
phosphorus. The importance of labile phosphorus fractions increased in direct relation to
the phosphate application rates. Labile and moderately labile organic phosphorus fractions
in the soil were as important as the respective inorganic fractions, especially under low

phosphate application rates.

Index terms: biological P, geochemical P, lability.

INTRODUCAO

A maioria dos solos de regides tropicais e
subtropicais, gracas ao seu avangado intemperismo,
apresenta maior eletropositividade e adsorcgéo
anibnica, como a de fosfatos. O solo compete com a
planta pelo P adicionado, caracterizando-se, neste
caso, como um dreno (Novais et al., 1998). Esses
solos respondem a grandes adicdes de fertilizantes
fosfatados, aumentando a producgdo vegetal, com
reflexos econdmicos acentuados. No entanto, as
guantidades adicionadas devem ser econémica e
ecologicamente corretas, para que, no futuro, ndo
venham a causar problemas ambientais, tal como a
eutroficacdo dos sistemas aquaticos superficiais.

Por outro lado, com o0 avanco do intemperismo, o
P inorgénico (Pi) vai-se tornando mais intensamente
adsorvido aos 6xidos de Fe e Al, ao mesmo tempo
gue aumenta a participagao do P orgéanico (Po) no
total de P no solo (Cross & Schlesinger, 1995). O Po
pode representar uma fonte potencial de P as plantas
por meio da biociclagem (Tiessen et al., 1984). O
estudo da biogeoquimica do P deve envolver todas
as etapas do seu ciclo para que se possa melhorar a
biociclagem, aumentar a eficiéncia da adubacéo
fosfatada e prevenir problemas ambientais causados
pelo excesso de P no solo.

O uso e 0 manejo do solo altera a dindmica do P,
principalmente naqueles mais arenosos, com maior
resiliéncia (Rheinheimer, 2000). O sistema plantio
direto (SPD) tem sido rapidamente incorporado a
exploragdo agricola do Pais e tem sido uma
importante alternativa para reduzir os riscos de
degradacdo ambiental, sem alterar a produtividade
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das culturas. Neste sistema, os fertilizantes
fosfatados s&o adicionados na superficie, sem
revolvimento do solo, o que, aliado a deposi¢ao dos
residuos vegetais também na superficie, favorece sua
ciclagem nessa camada do solo, diminuindo as
perdas de P e determinando seu acimulo na camada
superficial (Muzilli, 1983). Nesta camada, sua sor¢ao
€ menor (Guertal etal., 1991), causada pela saturacdo
dos sitios de adsor¢ao e pela diminuicdo da energia
de ligacao do fosfato com os coldides do solo,
propiciando aumento do P em formas mais labeis.

O fracionamento do P tem sido util para detectar
a acao antrdpica na sua dindmica nos solos. Em
solos tropicais, as maiores proporcoes de P tém sido
encontradas em extracfes com NaOH (Araljo &
Salcedo, 1997; Rheinheimer & Anghinoni, 2001),
estando relacionadas com 6xidos de ferro e aluminio,
caulinita e matéria organica. Quando se adicionam
altas doses de fosfatos, tém-se observado aumentos
nas fragdes inorganicas labeis (extraidas com resina
e NaHCO3), moderadamente labeis (extraidas com
NaOH) e, em algumas situacdes, também nas fracdes
com baixa labilidade (Beck & Sanchez, 1994; Maroko
etal., 1999). Os aumentos seguem os compartimentos
preexistentes, dependendo sua distribui¢do da
gualidade e da quantidade dos sitios de adsor¢éo no
solo (Rheinheimer, 2000). De acordo com Araujo &
Salcedo (1997), as alteragdes preferenciais nas
fracdes de P ocorrem nas formas inorganicas.

Uma interpretacdo alternativa em relagdo as
fracdes de P apresentadas foi proposta por Cross &
Chlesinger (1995). Nessa proposta, sao considerados
dois compartimentos: o bioldgico (Po extraido por
NaHCO; + NaOH + ultra-som) e o geoquimico (Pi
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extraido pelos mesmos extratores + P residual). Essa
separacao foi mais sensivel, segundo os autores, na
deteccéo das transformacdes que ocorrem com o P na
formagao do solo. Ela pode também ser util no
estabelecimento da importancia dessas formas de P
como resultado da interferéncia antropica nos
sistemas, como o manejo do solo, a adicdo de
fertilizantes minerais e a rotacéo de culturas.

O aumento na disponibilidade de P na superficie
do solo no sistema plantio direto (SPD) pode resultar
em maior transformacéo do Pi em Po. No entanto,
em solos argilosos com altos teores de 6xidos de ferro,
pode ocorrer pouca modificacdo nos teores de Po
(Rheinheimer, 2000) e de matéria organica (Bayer,
1996), mesmo com a adoc¢ao do SPD por varios anos,
guando comparados a solos mais arenosos. O
pequeno acumulo do P ocorre como conseqiiéncia da
maior quantidade de sitios de adsorgao, o que confere
a caracteristica de menor resiliéncia nos solos mais
argilosos em relacdo aos mais arenosos (Seybold et
al., 1999).

O presente trabalho teve como objetivo
determinar as formas preferenciais de acumulacéo
do P proveniente da adi¢do de doses de fosfato solGvel
em Latossolo Vermelho distroférrico sob plantio
direto por cinco anos e meio.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de solo do
experimento “Calibracdo de doses de fosforo em
sistema plantio direto”, conduzido pela Cooperativa
Triticola Santo Angelo (COTRISA — Santo Angelo,
RS) em convénio com a Fundacao Centro de
Experimentacéo e Pesquisa Fecotrigo (FUNDACEP),
Cruz Alta (RS). O experimento foi instalado no inverno
de 1994 em uma area que vinha sendo cultivada ha
longo tempo em preparo convencional, seguida de
cultivo por trés anos no SPD, num Latossolo
Vermelho distroférrico tipico argiloso (613 g kg de
argila), com 105 g kg1 de 6xidos de ferro (ditionito-
citrato-bicarbonato). A corre¢do da acidez do solo
foi efetuada para elevar o pH do solo a 6,0 (CFS RS/
SC, 1995) por ocasido da instalado do SPD.

Os tratamentos consistiram de um fatorial (5 x 5),
com aplicacéo de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha! de P,0O5
(superfosfato triplo) anualmente em faixas nas
culturas de inverno, em uma direcéo, e de 0, 1/3, 2/3,
3/3 e 4/3 das doses recomendadas para as culturas
de verdo (CFS RS/SC, 1995), também em faixa, em
direcdo perpendicular a anterior. Os 25 tratamentos
foram arranjados em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas em faixa nas duas dire¢Bes, com trés
repetices. Cultivaram-se: aveia forrageira (Avena
strigosa), em 1994; soja (Glycine max), em 1994/95;
nabo forrageiro (Rhaphanus raphanistrum), em 1995;
milho (Zea mays), em 1995/96; aveia forrageira +
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nabo forrageiro, em 1996; milho, em 1996/97; aveia
forrageira, em 1997; soja, em 1997/98; aveia
forrageira + nabo forrageiro, em 1998; milho, em
1998/99; trigo (Triticum vulgare), em 1999, e soja,
em 1999/00.

As adubacdes com N (uréia) e K (cloreto de
potassio) foram as mesmas para todos os
tratamentos em cada instalagédo das diferentes
culturas e consistiram nas recomendacdes da CFS
RS/SC (1995). Amostras de solo foram coletadas em
janeiro de 2000 em nove das 25 parcelas com vistas
em obter uma ampla faixa da adi¢do acumulada de
P.

Os tratamentos selecionados foram: doses de 0, 30,
60, 90 e 120 kg hal de P,0O5 aplicadas anualmente
no inverno sem adubac&o de manutengao no verao;
adubacao de 1/3 e 2/3 da recomendacdo para as
culturas de verédo sobre 0 kg hal no inverno e
adubacao de 2/3 e 4/3 da recomendacdo para as
culturas de verdo sobre 120 kg ha? de P,O5 no
inverno. Isso representou, nos cinco anos e meio de
cultivo, doses acumuladas de 0, 130, 180, 260, 360,
540, 720, 980 e 1.240 kg hal de P,0O5 (Quadro 1).

As amostras de solo foram retiradas na camada
de 0-10 cm, em cada um dos trés blocos, e foram
compostas de quatro mondlitos (subamostras) de solo
(5 x 20 x 10 cm: espessura x largura x profundidade),
coletados em minitrincheiras. O solo foi seco ao ar,
peneirado em malha de 1 mm e acondicionado em
potes plésticos.

Quadro 1. Doses de fésforo acumuladas por
aplicacbes fixas, no inverno, e variaveis,
considerando as recomendagfes de manutencao
(CFS RS/SC, 1995), no veréao, ao longo de cinco
anos e meio do experimento em Latossolo
Vermelho distroférrico argiloso manejado sob
sistema plantio direto

P20s adicionado

P,0s acumulado®

Inverno® Veréao(
kg ha-t
0 0 0
0 130 130
0 260 260
180 0 180
360 0 360
540 0 540
720 0 720
720 260 980
720 520 1.240

@ Doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de P,0,, em aplicacdes de
inverno. @ Fracdes das doses de manutencao de cada cultura: 1/3
e 2/3 sobre a testemunha e 2/3 e 4/3 sobre 120 kg ha™ de P,Ox,
aplicados no inverno. ® Doses adicionadas em cinco anos e meio.

R. Bras. Ci. Solo, 27:893-900, 2003



896

O P total (Pt) foi determinado apds extracdo com
H,SO, + H,0, a quente (Rheinheimer, 2000) e o0 Po
pelo método de ignicéo (Olsen & Sommer, 1982). O
Pi foi obtido pela diferenga entre o Pt e 0 Po. O teor
de P microbiano (Pm) foi determinado apoés
incubac&o do solo por 40 dias na temperatura de
25 °C, conforme Hedley et al. (1982). Este
procedimento contempla a extragao do Pi disponivel
por resina antes do processo fumigagao-extracéo com
NaHCOj3; (Brookes et al., 1982) e ajuste na
capacidade de adsorc¢édo de P pelo solo.

O P foi separado em seis fragdes inorganicas e
trés orgéanicas, numa extracdo sequencial
caracterizada pela labilidade decrescente, segundo
método de Hedley et al. (1982), com modificagdes
propostas por Condron et al. (1985).

Amostras de 1,500 g foram submetidas aos
diferentes extratores da seguinte forma: inicialmente,
foi extraido o P com resina trocadora de anions em
membranas (AR 103 QDP 434), saturadas com
HCO3; 0,5 mol L1 (P-resina), conforme Bissani et al.
(2002); em sequéncia, na mesma amostra, foi
adicionado NaHCO3 0,5 mol L1, extraindo-se o P
inorganico (Pi-NaHCO3) quimissorvido com baixa
energia e o Po labil (Po-NaHCO3); apos, foi extraido
0 P soliivel em NaOH 0,1 mol L1, quimissorvido com
média energia (Pi NaOH 0,1 mol L1) e 0 Po
moderadamente labil (Po NaOH 0,1 mol L1); entéo,
o P de fosfatos de calcio e fortemente adsorvido foi
extraido com HCI 1,0 mol L1 (Pi-HCI); em seguida,
adicionou-se NaOH 0,5 mol L1, extraindo-se o P
inorganico quimissorvido com alta energia (Pi NaOH
0,5 mol L) e organico ndo-labil (Po NaOH 0,5 mol L-1);
e, finalmente, extraiu-se o P residual (P-res), por
meio da digestdo com H,SO, + H,0, + MgCl,
saturado (Brookes & Polson, 1982).

Todas as extracbes foram realizadas em
temperatura ambiente de 25 °C com 16 h de duracéo.
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Aliquotas dos extratos alcalinos foram digeridas,
conforme Rheinheimer (2000), para a obtencéo do
Pt de cada extracdo. O teor de Pi nos extratos
alcalinos foi determinado pelo método de Dick &
Tabatabai (1977), enquanto o de Pi, nos extratos
acidos e no digerido, pelo método de Murphy & Riley
(1962). O teor de Po dos extratores alcalinos foi
obtido pela diferenca entre o teor de P depois e antes
da digestao. O teor de carbono orgéanico total (COT)
foi determinado pelo método da combustdo Umida,
segundo Tedesco et al. (1995).

O P geoquimico foi considerado, de acordo com
Cross & Schlesinger (1995), como a soma das fracoes
inorganicas de P (P-resina, Pi-NaHCO;, Pi-NaOH,
Pi-HCI e P-residual), e o P biolégico, como a soma
das fragdes organicas de P (Po-NaHCO3;, Po-NaOH
e Pm).

Foi efetuada a analise da variancia (P < 0,05),
para verificar os efeitos dos tratamentos no acimulo
de P nas diferentes fragfes no solo. No caso de
significancia na analise da variancia, foi aplicado o
teste Tukey (P < 0,05), para discriminar a diferenga
entre mais de duas médias. Os valores das frac6es
de fosforo foram relacionados com as doses de fosfato
por meio de regressao (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foésforo total e organico

A adi¢ao anual de fosforo por cinco anos e meio
resultou em aumento de 336 mg kg no Pt do solo,
na maior dose de fosfato aplicada (Quadro 2). Este
aumento, considerando as doses de P,0; aplicadas,
foi quadrético (Quadro 2).

Quadro 2. Fosforo total, formas de fésforo e carbono orgéanico total, obtidos por extracéo total na camada
de 0-10 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico com doses de fosfato solGvel e manejado sob

sistema plantio direto

Forma de P

P20sacumulado® P total(® Carbono orgéanico total®
Organica Inorgéanica

kg ha't mg kg1 % g kgt
0 763 29 71 20,3
130 825 27 73 21,1
180 842 28 72 21,9
260 815 28 72 21,6
360 876 27 73 22,1
540 850 27 73 21,5
720 889 23 77 22,1
980 984 20 80 21,2
1.240 1.089 18 82 22,5

@ Doses adicionadas em cinco anos e meio. @ Ajuste quadratico (§ = 801 + 0,49x + 0,00015x?, R? = 0,94, P < 0,05). ® F teste (P > 0,05).
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Os teores de Pi variaram de 545 mg kg1, no
tratamento sem adicado, a 894 mg kg1, no tratamento
com a maior dose acumulada de P (Figural e
Quadro 1). Assim, a medida que aumentou a
guantidade adicionada, aumentaram também os
valores de Pi, com ajuste quadratico dos dados.
Como os valores de Po diminuiram com as doses de
fosfato adicionadas em quantitativos termos
(Figura 1) e relativos (Quadro 2), os incrementos de
Pt ocorreram exclusivamente na fragdo inorganica,
com o0s quais se correlacionaram de forma

1000
O Pi: =575+ 4,2x10% + 1,7x10"x%; R?= 0,96, P< 0,05

® po. =22993-0,022x R’= 0,72, P< 0,05

400 -

FOSFORO TOTAL, mg kg™

200 '!M\.\.

0 I I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200

14‘00
P,0; ADICIONADO, kg ha*

Figura 1. Fracdes de fosforo (Po = organico; Pi =
inorganico) na camada de 0-10 cm pela adicédo
de doses de fosfato soluvel em um Latossolo
Vermelho distroférrico argiloso manejado sob
sistema plantio direto.
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significativa (r = 0,84, P<0,05). Esses resultados
concordam com os verificados por Aradjo & Salcedo
(1997), cuja adicédo de fosfato ao solo alterou
preferencialmente as fra¢des inorganicas de P, como
também verificado por Schmidt et al. (1996), em solos
argilosos e com altas quantidades de 6xidos de ferro
e aluminio, como é o solo deste estudo.

A diminuicdo do Po com a adicédo de doses de P
foi linear (Figura 1), de forma que sua participacao
no Pt decresceu de 29 %, no tratamento sem adi¢&o
de fosfato, para 18 %, com a maior dose de P
(Quadro 2). O aumento da quantidade de residuos
adicionados ao solo, considerando as doses de fosfato
utilizadas, nao foi suficiente para aumentar os teores
de Po. Isto estd em concordancia com a inexisténcia
de efeito no teor de carbono organico total
(Quadro 2). Aumentos na fracdo orgénica, em
decorréncia do manejo do solo, foram somente
observados em solos arenosos do sul do Brasil, tanto
por Bayer (1996), para C orgéanico, como por
Rheinheimer (2000), para P orgéanico.

Fracodes de fésforo

Embora a fracéo inorganica labil (Pi-resina + Pi-
NaHCO;) tenha aumentado com as doses de P
(Figuras 2 e 3), esse aumento representa apenas uma
pequena parte (em torno de 22 % - Figura 2) do
aumento dessa fracéo de Pi. Tanto o P-resina como
0 Pi-NaHCO3; aumentaram de forma quadréatica com
a adicéo do fertilizante fosfatado ao solo (Figura 3).
A fragdo organica de P extraida com bicarbonato
ficou em torno de 24 mg kg1, enquanto o encontrado

Quadro 3. Fésforo®, em diferentes formas e fracdes, obtido por extracdo seqiiencial na camada de 0-
10 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico manejado sob sistema plantio direto

Compartimento Total
Fracéo Extrator
Bioldgico Geoquimico Compartimento Fracao
mg kg
Labil Resina - 20 20B
NaHCO03 0,5 mol L1 24 11 35A
Total 24 Bb 31Ca 55C
Moderadamente labil NaOH 0,1 mol L1 148 121 269 A
NaOH 0,5 mol L 31 83 114 B
Fumig.-extracéo @ 15 - 15C
Total 194 Aa 204 Ba 398 B
Pouco labil HCI 1,0 mol L - 29 29B
Residual - 422 422 A
Total - 451 A 451 A
Total 218 b 686 a 904

@) Média sobre as doses de fosfato. @ P microbiano; médias seguidas de mesma letra, minudscula nas linhas e maitscula nas colunas,

ndo diferem entre si (Tukey P < 0,05).

R. Bras. Ci. Solo, 27:893-900, 2003
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na fracdo inorganica foi de somente 11 mg kg
(Quadro 3). Foi necessaria a adicdo de 1.240 kg ha!
de P,Os5, para que o valor de Pi-NaHCO; se
equivalesse ao de Po-NaHCO; (Figura 3). Esta
fracéo foi pouco afetada pela adi¢do do fertilizante
fosfatado ao solo. A fragdo labil, embora muito
importante para o suprimento de P as plantas,
representou uma fracdo muito pequena (55 mg kg
=6 %) do total de P no solo (Quadro 3).

A fracdo Pi-NaOH 0,1 mol L1 representou a
maior parte do Pi acumulado no solo pela adicéo de
P (Figura 4 e Quadro 3). Acumulos foram também
observados na fracdo Pi-NaOH 0,5 mol L* que, no
entanto, apresentou um menor aumento no solo
devido a adi¢do de P (Figura 4). A soma das duas
extracGes com NaOH (fracdo moderadamente 14bil)
representou entre 65 e 80 % das variac6es do Pi do
solo (Figura 2), por ser esta fragdo associada aos
oxidos de Fe e Al. Acimulos de P fracdo inorganica
moderadamente labil, resultantes da adicao de
adubo fosfatado, tém sido relatados por outros
pesquisadores (Magid et al., 1996; Schmidt et al.,
1996; Friesen et al., 1997). Segundo Sadler &
Stewart (1977), essa é a principal forma de
acumulacédo do P dos fertilizantes em solos acidos,
especialmente nos solos com teores elevados de Fe e
Al extraidos por ditionito, chegando, como no
trabalho de Araujo & Salcedo (1977), a 50 % do total.

No entanto, as fracfes organicas de P extraidas
com NaOH né&o foram alteradas pela adicéo de doses
de fosfato (Figura 4). Mesmo assim, o Po-NaOH
0,1 mol L1 foi a fracéo predominante (Figura 4) do
Po extraivel, com 148 mg kg contra 121 mg kg de
Pi-NaOH 0,1 mol L1, namédia (Quadro 3). A fragéo

100

a
[m]
80 1
a
[m]
c\o a
&
o 607 o 2
la) A Piresina: ¥ = 9,8 + 0,011x; R* = 0,79, P<0,05
KO( O PiNaOH: ¥ = 81,2 - 0,012x; R* = 0,80, P<0,05
g 20 4 O PiNaHCO3: ¥ = 4,9 + 0,004x; R® = 0,88, P<0,05
z
>
A
20 4
Ay
A A
0 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 140C

P,0, ADICIONADO, kg ha™*

Figura 2. Variacéo nas fracdes de P inorganico (Pi)
na camada de 0-10 cm pela aplicacao de doses
de fosfato solivel em um Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso manejado sob sistema
plantio direto. (Extragcao sequencial de Hedley
et al,, 1982: Pi resina de troca de anions, em
laminas; Pi NaHCO, 0,5 mol L™; Pi NaOH, soma
de extracées em NaOH 0,1 e 0,5 mol L),
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70 -0,0085x, 2_
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|® PoNaHCOg =172+ 10e
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Figura 3. Fosforo labil (Po = orgéanico; Pi =
inorganico) na camada de 0-10 cm pela
aplicacédo de doses de fosfato soluvel em um
Latossolo Vermelho distroférrico argiloso
manejado sob sistema plantio direto. (Extracdo
sequencial de Hedley et al., 1982: Pi resina de
troca de anions, em laminas; P NaHCO,
0,5 mol L.

organica moderadamente labil (Po-NaOH) foi similar
a respectiva fracéo inorgéanica (Pi NaOH) (Quadro 3),
embora os valores elevados de Pi-NaOH 0,1 mol L1
obtidos pela adicéo de 980 kg hal ou mais de P,Os5
(Figura 4), demonstrando, a exemplo de Lindo et al.
(1996), que essa fracdo também pode atuar como
fonte de P. Os valores de Po encontrados nas
extracdes com NaHCO; e NaOH 0,1 mol L1
(Quadro 3) evidenciaram a importancia do Po como
fonte de P as plantas, principalmente em solos
intemperizados e, ou, em sistemas com baixas
adicdes de fertilizantes fosfatados (Walker & Syers,
1976; Tiessen et al., 1984).

Portanto, sistemas de produc¢do que minimizem
as perdas de Po do solo com o cultivo podem ser
importantes para a manutencéo da disponibilidade
de P, garantindo a sua sustentabilidade. O P
moderadamente labil (Pi + Po) representa uma
fracdo importante (398/904 = 44 %) do P total do solo
(Quadro 3).

O P extraido com HCI constituiu uma pequena
fracdo (29/904 = 3 % - Quadro 3) de P no solo e
aumentou (funcéo linear) com a quantidade de P
adicionada, variando de 18,9 a 52,3 mg kg
(Figura 5). Esta fragdo, composta pelo Pi contido
nos fosfatos de calcio e fortemente adsorvido, é
considerada pouco labil (Tiessen et al., 1984). O
aumento nessa fracdo com a adicdo de P pode ser
atribuido a saturacao superficial dos sitios de
adsorcao.

A fragdo residual mostrou-se elevada, em média,
422 mg kg1, e ndo foi afetada pela adicdo do
fertilizante fosfatado (Figura 5). Essa fracéo
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Figura 4. F6sforo moderadamente labil (Po =
organico; Pi = inorganico) na camada de 0-
10 cm pela adicdo de doses de fosfato soluvel
em um Latossolo Vermelho distroférrico
argiloso manejado sob sistema plantio direto.
(Extracéo sequencial de Hedley et al., 1982: em
NaOH 0,1 e 0,5 mol LY.
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Figura 5. Fésforo pouco labil (Pi inorganico) na
camada de 0-10 cm pela adicdo de doses de
fosfato soluvel em um Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso manejado sob sistema
plantio direto. (Extragcado sequencial de Hedley
et al., 1982: HCI 1,0 mol L; Presidual H,SO,, +
H,0, + MgCl, saturado).

representa o P fortemente retido em minerais como
hematita, goetita e gibsita (Smeck, 1985) e formas
estaveis de Po.

Somente fragdes inorganicas aumentaram com
a adicao de doses do fosfato ao solo. Isto indica que
o P, adicionado via fertilizante, acumula-se nas
formas inorganicas preexistentes do solo. No
entanto, a intensidade relativa das acumulagdes,
tendo como base o tratamento sem adicéo de P,
variou para cada fragdo do Pi (Figura 2). As fracfes
mais labeis, P-resina e Pi-NaHCO3, aumentaram sua
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importancia relativa no acimulo de P no solo a
medida que a quantidade de fosfato adicionada
aumentou. A variacgdo das duas fragdes apresentou
um aumento linear (P < 0,05). Por outro lado, a
variacdo da soma das extracBes sucessivas com
NaOH decresceu, também de forma linear (P < 0,05),
com o0 aumento da adi¢do de P. Portanto, a medida
gue se adiciona P ao solo, aumenta a importancia
das fracdes mais labeis, 0 que indica um processo de
saturacéo dos sitios de adsorgao.

Segundo Cross & Schlesinger (1995), o P do solo
pode ser dividido em dois grandes compartimentos:
geoquimico e biol6gico. Este representou somente
em torno de 1/3 do compartimento geoquimico
(Quadro 3). Enquanto o bioldgico ndo foi afetado, o
geoquimico aumentou de forma quadratica (y =720
+ 0,035x + 0,000015x2; R2 = 0,95; P < 0,05) com as
doses de fosfato aplicadas. Assim, a adi¢éo de fosfato
soltvel em solos com altos teores de argila e 6xidos
de Fe e Al resultou em maior contribui¢cdo ao
compartimento geoquimico, que predomina sobre o
biolégico. Todavia, a importancia do Po no
suprimento de P para as plantas pode ser alta,
principalmente em sistemas com baixa adicéo de
fertilizantes, que é evidenciada pelo fato de ser o
conteudo de Po no maior compartimento
(moderadamente labil) similar ao do Pi (Quadro 3).

CONCLUSOES

1. O P orgéanico diminuiu pela adi¢do de fosfato
soluivel e o aumento no teor total de P no solo,
decorrente dessa adi¢do, ocorreu no P inorganico.

2. A fracéo de P inorganico moderadamente labil
foi o maior dreno do P adicionado ao solo.

3. A medida que aumentou a quantidade de fosfato
adicionada, aumentou a participacéo de fracfes mais
labeis de P inorganico no teor total.

4. Dafragao pouco labil de P, inicialmente elevada
no solo, somente a formada de fosfatos de calcio e
fortemente adsorvida aumentou com a adicdo de
fosfato.
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