DIVISAO 3 - USO E MANEJO DO SOLO

Comissao 3.1 - Fertilidade do solo e nutricao de plantas
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RESUMO

No sistema plantio direto existe tendéncia de melhor aproveitamento do P,
sobretudo em areas cultivadas ha mais tempo, mas ha, ainda, necessidade de
confirmacao deste fato. Este trabalho teve como objetivo quantificar as fracoes
inorganicas e organicas de P e avaliar as respostas a diferentes doses de P do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) e braquiaria (Brachiaria decumbens) cultivados
em sucessiao, em amostras de um Latossolo com diferentes histéricos de uso. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo com amostras de um Latossolo
Vermelho distrofico textura argilosa e oxidico, coletadas na profundidade de 0-
20 cm. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 4 com quatro repeti¢cdes, com dois historicos de uso (solo
agricola cultivado por longos periodos com calagem e adubacées fosfatadas
periodicas; e solo adjacente sob vegetacao de cerrado nativo) e quatro doses de P
(0, 120, 240 e 480 mg dm3, na forma de superfosfato triplo, com base no teor de
P,0; total). Foirealizado cultivo de feijao até a colheita dos graos e, posteriormente,
cultivo de braquiaria com dois cortes no momento de florescimento das plantas.
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As fracoes de P foram determinadas em amostras de solo das unidades
experimentais, antes e apos a incubac¢ao dos tratamentos e apos os cultivos do
feijoeiro e da braquiaria. A adubacao fosfatada aumentou as formas inorganicas
de P no solo, as quais foram maiores nos solos com histérico de cultivo e adubacao.
Ela também aumentou as formas organicas de P no solo, as quais foram maiores
nos solos adjacentes sem historico de cultivo e adubacao, nas maiores dosesde P e
apos cultivo de feijoeiro e braquiaria. As respostas do feijoeiro e da braquiaria a
adubacao fosfatada foram menores nos solos com histérico de cultivo e adubacao.

Termos de indexacao: plantio direto, dinamica e disponibilidade de fésforo.

SUMMARY: SOIL PHOSPHORUS FRACTIONS IN RESPONSE TO
PHOSPHATE FERTILIZATION IN AN OXISOL UNDER
DIFFERENT LAND USES

In no-tillage systems there is a tendency of better P use, particularly in areas under
longstanding cultivation, but this observation still awaits confirmation. This study had the
objective to quantify the inorganic and organic P fractions and evaluate the responses to
different P levels in common bean (Phaseolus vulgaris L.) and brachiaria (Brachiaria
decumbens) grown in succession, on a Oxisol with distinct previous land use. The experiment
was conducted in a greenhouse with samples from the 0-20 cm layer of a clay Oxisol. The
experiment was arranged in a completely randomized design, in a 2 x 4 factorial scheme with
four replications, comparing two land uses (soil under longstanding agricultural use with
liming and phosphate fertilization and adjacent soil under native cerrado vegetation) and four
Prates (0, 120, 240, and 480 mg dm™3 as triple superphosphate based on total PsO; content).
The bean plants were cut after grain harvest and succeeded by brachiaria plants cut twice at
flowering. Phosphorus fractions were determined in soil samples of each experimental unit,
before and after incubation treatments and after bean and brachiaria cultivation. Phosphorus
fertilization increased soil inorganic P forms, which were higher in soils with a history of
cultivation and fertilization. Phosphorus fertilization increased soil organic P forms, which
were higher in the native soil without cultivation and fertilization records, at the highest P
fertilization rates and after bean and brachiaria cultivation. Bean and brachiaria responses
to soil phosphate fertilization were lower in previously cultivated and fertilized soils.

Index terms: no-tillage system, phosphorus dynamics and availability.

INTRODUCAO

A dinamica do P no solo esté associada a fatores
ambientais que controlam a atividade dos
microrganismos, os quais imobilizam ou liberam fons
fosfato, e as propriedades fisico-quimicas e
mineralégicas do solo. Nos solos altamente
intemperizados, como os Latossolos, predominam as
formas inorgéanicas ligadas a fragdo mineral com alta
energia e as formas organicas estabilizadas fisica e
quimicamente, resultando em baixos teores de P na
solucdo do solo e, consequentemente, limitando a
producdo agricola (Novais & Smyth, 1999;
Rheinheimer et al., 2008).

Em areas que ja foram adubadas anteriormente,
os efeitos do fornecimento de P podem néo seguir os
padroes tipicos das respostas a adubacéo fosfatada
normalmente verificados em solos virgens (Anghinoni,
2003). Apds nova aplicacao de fosfatos, a dinamica
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que se estabelece entre as formas de P, bem como a
biodisponibilidade do nutriente, pode ser diferenciada,
de forma que solos com certa reserva do nutriente
permitem a igualdade de resposta a distintas
estratégias de manejo da adubacio fosfatada.

Algumas caracteristicas do sistema plantio direto
(SPD) podem interferir na dinamica e disponibilidade
do P no solo e, por conseguinte, na resposta das
culturas a adubacgio fosfatada. O néo revolvimento
do solo no SPD, além de reduzir a erosao e propiciar
maior teor de agua (facilitando o mecanismo de difusio),
diminui o contato entre os coloides do solo e o ion
fosfato, reduzindo as reacdes de adsorcdo. A
mineralizacdo lenta e gradual dos residuos organicos
proporciona a liberagao e a redistribuicio das formas
organicas de P, mais méveis no solo e menos
suscetiveis as reacoes de adsorcdo, além de manter
um fluxo continuo de diferentes formas de C, as quais
competem com os ions fosfato pelos sitios de carga
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positiva dos coloides inorganicos e complexam ions de
Al3* e Fe3*, formando compostos hidrossoliveis
complexos e estaveis, resultando em aumento da
disponibilidade de P para as raizes (Rheinheimer &
Anghinoni, 2003). Diante dessas consideragoes, as
respostas das culturas a adigdo de P no SPD tém sido
relativamente pequenas, ou seja, as culturas tém
requerido doses mais baixas desse nutriente (Resende
et al., 2006; Rheinheimer et al., 2008). Isso,
provavelmente, pode acontecer devido a ineficiéncia
dos métodos de rotina em detectar a disponibilidade
das formas organicas biodisponiveis de P no solo e a
dificuldade de interpretacgéo do nivel de resposta a esse
nutriente em uma rotagdo ou sequéncia de culturas
(Sa, 2004).

Resende et al. (2006) observaram produgdo de
milho de 12,54 Mg ha'! em trés cultivos sucessivos
no tratamento sem adi¢cdo de P e com baixa
disponibilidade do nutriente pelos extratores de rotina,
Mehlich-1 e resina de troca aniénica. Esse ensaio foi
realizado em campo, num Argissolo Vermelho
distréfico argiloso, da regido do Cerrado mineiro, o
qual ja havia sido cultivado, e, ha cerca de 10 anos
permanecia coberto por pastagem de capim-
braquiaria, sem utilizacio para lavouras. Observou-
se ainda nesse tratamento reducado das fracgoes
inorganicas e organicas de diferentes labilidades ao
final dos trés anos de cultivo, em relacido ao ano de
instalacio do experimento (Santos et al., 2008).

Tendo em vista que o fornecimento de P representa
parte expressiva do custo de producio das culturas,
especialmente em lavouras conduzidas em alto nivel
tecnologico, e que existe alguma tendéncia de melhor
aproveitamento do P em lavouras conduzidas no
sistema plantio direto, sobretudo em areas cultivadas
por longo periodo, ha necessidade de defini¢do da melhor
utilizagao de fertilizantes fosfatados a fim de subsidiar
os técnicos e agricultores na tomada de decisdo para o
adequado manejo da adubagao fosfatada.

Desse modo, buscando compreender como a
disponibilidade de P é influenciada em areas
anteriormente adubadas, em sistema plantio direto
sob adi¢do de doses de P, e como isso pode influenciar
no manejo de adubacgoes fosfatadas futuras, este
trabalho teve os objetivos de quantificar as fra¢oes
inorganicas e organicas de P e avaliar as respostas do
feijoeiro e da braquidria, cultivados em sucesséo, em
um Latossolo Vermelho distréfico com diferentes
histéricos de uso e doses de P.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,
utilizando-se amostras de um Latossolo Vermelho
distréfico (LVd) textura argilosa. As amostras do solo
foram coletadas na Fazenda Alto Alegre, localizada

no municipio de Planaltina de Goias-GO, situado a
15°20°05” S e 47°34° 43” W, numa altitude de
1.044 m e pluviosidade média anual de 1.500 mm. As
amostras foram obtidas na profundidade de 0-20 cm,
sob condi¢do de vegetagdo nativa do Cerrado (solo
adjacente) e sob condic¢ao de cultivo (solo cultivado).
Esse solo, cultivado com culturas anuais (soja/milho)
ha mais de dez anos no sistema plantio direto (SPD),
recebeu calagem ocasional e adubacao anual de
80 kg ha'! de P,O5 e uma adubacio fosfatada corretiva
com 650 kg ha! de fosfato de gafsa (28 % de P05 total),
seis anos antes da coleta das amostras, a qual foi
incorporada com arado de aiveca. Apds incorporacio
do fosfato, esse solo permaneceu sem perturbacao até
a coleta das amostras.

No momento da coleta, o solo adjacente apresentava
as seguintes caracteristicas: pH em agua 5,5;43, 1 e
4 mg dm3, respectivamente, de K, P-Mehlich-1 e P-
resina; 0,5, 0,2, 0,8 ¢ 6,5 cmol, dm™, respectivamente,
de Ca%*, Mg?*, Al** e H + Al; 32, 0,6, 104, 326, 570,
203,116, 4,7 e 35 g kg'!, respectivamente, de matéria
organica (MO), P,O;5 (ataque sulfarico), areia, silte,
argila, caulinita (Ct), gibbsita (Gb), hematita (Hem)
e goethita (Go); 9,8 mg L't de P-remanescente (P-
rem); e 1.139 mg dm? de capacidade méaxima de
adsorcao de P (CMAP). O solo cultivado apresentava:
pH em 4gua 5,7; 123, 12 e 37 mg dm?,
respectivamente, de K, P-Mehlich-1 e P-resina; 2,2,
0,8, 0,2 e 4,0 cmol, dm™, respectivamente, de Ca2*,
Mg2*, Al3* e H + Al; 28, 1,1, 126, 304, 570, 242, 112,
4,7 e 34 g kg1, respectivamente, de MO, P,O; (ataque
sulfarico), areia, silte, argila, Ct, Gb, Hem e Go;
14,6 mg L1 de P-rem; ¢ 994 mg dm de CMAP.

Utilizou-se o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv.
Jalo Radiante) e, em seguida, braquiaria (Brachiaria
decumbens) como plantas-teste, em vasos plasticos
com capacidade para 4 dm de solo. Antes da aplicacio
dos tratamentos, foi feita calagem, objetivando elevar
a saturacdo por bases para 70 %. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 com quatro
repeticoes, totalizando 32 vasos. Os tratamentos foram
constituidos por duas condi¢des de uso anterior do solo
(solo adjacente sob vegetacdo de Cerrado e solo agricola
cultivado por varios anos) e quatro doses de P (0, 120,
240 e 480 mg dm3), utilizando-se como fonte o
superfosfato triplo.

A adubacgéio bésica para o feijoeiro foi feita com
macro e micronutrientes na forma de reagentes p.a.,
nas seguintes doses por dm? de solo: 100 mg de N;
100 mg de K no solo adjacente e 30 mg no solo
cultivado; 40 mg de S; 0,8 mg de B; 1,56 mg de Cu;
3,6 mg de Mn; 5,0 mg de Zn; e 0,15 mg de Mo. Apoés
incubacio por 30 dias, procedeu-se a semeadura de
seis sementes de feijdo por vaso, sendo efetuado
desbaste aos 12 dias apés o plantio (DAP), deixando-
se trés plantas por vaso. As adubacgoes de cobertura
com N e K consistiram de 300 mg dm= de N e 150 de
K nos tratamentos referentes ao solo cultivado, e de
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300 mg dm de N e 300 K nos tratamentos no solo
adjacente, parcelados em trés aplicacoes.

No inicio do florescimento do feijoeiro, aos 38 DAP,
foi colhida a parte aérea de uma planta de cada vaso.
As plantas colhidas foram secas em estufa, pesadas,
trituradas e submetidas a analise quimica, para
determinacao dos teores totais de P (Malavolta et al.,
1997). Com base nos teores de P e na producéo de
matéria seca, foi calculado o acimulo do nutriente na
parte aérea. As duas plantas restantes foram
cultivadas até o final do ciclo (75 DAP), ocasido em
que a parte aérea foi colhida, sendo os graos separados
e secos em estufa para avalia¢do da produgdo. Caules
e vagens foram secos em estufa juntamente com as
folhas que senesceram e cairam ao longo do ciclo da
cultura, a fim de determinar a producéo de matéria
seca da parte aérea.

Apoés retirada das raizes do feijoeiro, por meio da
secagem e tamisagem do solo em peneira de 4 mm,
procedeu-se a semeadura de 10 sementes de braquiaria
por vaso. Aos 10 DAP foi efetuado o desbaste, deixando-
se quatro plantas por vaso. Foram realizados dois
cortes sucessivos no inicio do florescimento da
braquidria, sem nenhuma adigéo de P (efeito residual
dos tratamentos). As plantas colhidas foram secas
em estufa, pesadas, trituradas e submetidas a andlise
quimica, para determinacio dos teores totais de P
(Malavolta et al., 1997).

A adubacio basica da braquidria, feita antes da
semeadura, constituiu de: 30 mg dm3 de N; 30 de K;
128 de Ca; 20 de Mg; 82 de S; 2,5 de Zn; 1 de Cu; 0,5
de B; e 0,1 de Mo de solo, com base na interpretacao
da analise quimica dos solos apés o cultivo do feijoeiro.
A adubacéo de cobertura com N e K para os dois cul-
tivos da braquiaria foi realizada de acordo com o cres-
cimento das plantas, de forma parcelada, fornecendo-
se, respectivamente, 210 e 160 mg dm de solo.

Apos o cultivo do feijoeiro e da braquiaria, no
momento da retirada das raizes, foram obtidas
amostras de solo de cada vaso, que, juntamente com
as amostras armazenadas na condigéo inicial do solo
(antes da aplicac¢do dos tratamentos), foram preparadas
para determinacéo das fragbes inorganicas e organicas
de P (Hedley et al., 1982). No fracionamento proposto
por Hedley et al. (1982) (Figura 1), P inorganico (P1) e
P orgéanico (Po) 14bil foram extraidos com NaHCO4
0,5 mol Li'1; Pie Po moderadamente 14bil, com NaOH
0,1 mol Li'}; e Pi e Po pouco 14bil, com NaOH 0,5 mol L1,
O P foi determinado por colorimetria em todos os
extratos, segundo Murphy & Riley (1962).

O contetido de Po das amostras foi estimado a partir
da diferenca entre o P-total de cada fragdo e o P
inorganico (P1) recuperado no extrato. O P-total foi
determinado numa aliquota que sofreu autoclavagem
a 120 °C (digestao), e o Pi, determinado apés
clarificagéo de aliquota do mesmo extrato por meio da
acidificacdo da amostra e centrifugagdo a 2.000 rpm
por 15 min.
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’ Fragdes de fosforo

. iipe Extracio Pi-NaHCO
Fracio labil B 3
NaHCO; 0.5 mol L rwT—

Fracao

moderadamente |y, Extragio Pi-NaOH
Ip -1
14abil NaOH 0,1 mol L Pt-digestio

Fraciio pouco jp Extracio Pi-NaOH
¢l 'bﬁ NaOH 0,5 mol L™! —
abl Pt-digestio

Figura 1. Fluxograma operacional de fracoes de
fosforo, adaptado de Hedley et al. (1982).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e testes de médias (Scott-Knott, 5 %). Foram
ajustadas equacoes de regressio para as diferentes
fragoes de P no solo como variaveis dependentes das
doses de P, utilizando-se o software estatistico Sisvar.
Também foram realizadas correlagdes simples, por
meio de coeficientes de Pearson, entre as fragdes de P
no solo apds incubacdo dos tratamentos (antes do
feijoeiro) e apds o cultivo do feijoeiro (antes da
braquiaria) com os componentes de producdo do
feijoeiro e da braquidaria, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fracoes inorganicas de fésforo

Exceto para os teores de Pi-NaOH 0,5 mol L1 ap6s
o cultivo da braquidria, que apresentaram ajuste ao
modelo quadratico, observou-se aumento linear dos
teores de P da fragdo mais 1abil (Pi-NaHCO3) em
funcéo das doses do nutriente aplicadas ao solo; em
média, os valores no solo cultivado foram maiores em
todas as épocas avaliadas no experimento (Quadro 1).
Resultados similares foram observados para as fracoes
inorganicas de P extraidas com NaOH 0,1 mol L'l e
NaOH 0,5 mol L'l (menor labilidade), com excecao
para Pi-NaOH 0,5 mol Lt apés o cultivo do feijoeiro,
que ndo apresentou diferenca significativa entre os
historicos de uso (Quadro 1). O comportamento
quadratico do Pi-NaOH 0,5 mol L1 apés o cultivo da
braquiaria néo era esperado, uma vez que todas as
demais fracgdes inorganicas tiveram incrementos
lineares com o0 aumento das doses do nutriente.

A superioridade das fra¢es inorgéanicas de P no
solo cultivado, principalmente para Pi-NaHCOj;
0,5 mol L' e NaOH 0,1 mol L'}, pode ser explicada
pelo fato de as adubacées fosfatadas anuais, anteriores
a instalacdo do experimento, estarem ocupando os
sitios de fixacdo (adsorcdo + precipitacdo) de P no solo
e, consequentemente, promovendo menor adsor¢ao do
P aplicado. Além disso, a adsorcéo de P, por meio dos
complexos de esfera interna em oxi-hidréxidos de Fe e
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Quadro 1. Teores de fésforo inorganico (Pi) extraidos sequencialmente por NaHCO, 0,5 mol L, NaOH
0,1 mol L' e NaOH 0,5 mol L! em amostras do Latossolo Vermelho com diferentes histéricos de uso
[solo adjacente (SA) e solo cultivado (SC)], doses de fésforo e épocas de avaliagcao

’ Dose de P
Fraciode P Epoca®® Uso P inicial Modelos ajustados R?
0 120 240 480
mg dm3
Pi-NaHCO, Al SA 5 3b 16 b 24b  54b  §=2,5+0,10%%x 0,99
0.5 mol 11 SC 19 13a 32 a 50a  87a  y=13+0,15%x 0,99
’ AF SA 5 5b 19b 31b 60b  y=4,91+0,11%*x 0,99
SC 19 20 a 26 a 43a  9la  y=12,63+0,15%x 0,95
AB SA 5 4b 11b 18b  47b  y=1,13+0,09%*x 0,97
SC 19 13 a 21a 37a  66a  y=10,2+0,11%* 0,98
Pi-NaOH Al SA 51 35D 106 b 150b  252b  § =43+ 0,44x ** 0,99
0.1 mol 1" SC 168 129 a 216 a 274a  330a  y=152,7+0,4x ** 0,93
’ AF SA 51 41b 116 b 178b  338b  y=39, 01+ 0,62%*x 0,99
SC 168 160 a 212a 299a 432a  y=154,44 + 0,58%*x 0,99
AB SA 51 35D 87D 141b  283b

SC 168 124 a 174 a 243a  400a  y=70,1+ 0,55 0,99
Pi-NaOH Al SA 46 34Db 53b 65b  81b  y=38,6+0,00%x 0,95
0.5 mol 1" SC 107 78 a 76 a 89a  93a  y=176,54+0,03%x 0,82

’ AF SA 46 42 a 53 a 72 a 97a . -
sc 107 63a 78 a 95a 119a Y 9307+0,12%x 0,99
AB SA 46 38 b 53,6 b 58b  99a  y=36,16+0,12%*x 0,95
SC 107 62 a 8la 97a  24b  y=59+0,3x— 0,0008%*x2 0,97

M AT: apés incubacdo dos tratamentos, AF: apés cultivo do feijoeiro e AB: apés cultivo da braquidria.Médias seguidas de mesmas
letras nas colunas, para cada fra¢do de P e época de avaliagdo, ndo diferem entre si (Scott-Knott, 5 %): significativo a 1 % pelo

teste de F.

Al, provoca aumento das cargas negativas na superficie
das particulas do solo, incrementando o potencial
elétrico negativo superficial (Lima et al., 2000), bem
como a carga elétrica liquida e a CTC efetiva (Dynia
& Camargo, 1998), mesmo em solos altamente
intemperizados, como os Latossolos da regido do
Cerrado. Singh et al. (2006) observaram que a
adsorc¢do de P aumentou com a adubacéo fosfatada,
porém a percentagem de P adsorvido diminuiu com o
incremento das doses de P; esses autores relataram
ainda que a adsorcéo de P foi maior e sua dessor¢éo
menor no tratamento correspondente ao histérico de
auséncia da adubacgao fosfatada.

Além da reducio da fixacao de P em solos cultivados
por varios anos, é importante ressaltar também
algumas particularidades do sistema plantio direto
que contribuem para maiores teores das fragoes
inorganicas de P. Nesse sistema, tem-se observado a
formacao de uma camada de solo junto a superficie
com alto teor de matéria organica e disponibilidade de
nutrientes, inclusive de P, devido a adicao consecutiva
de fertilizantes na camada superficial e no sulco de
plantio, bem como auséncia de revolvimento do solo e
diminuicdo da taxa de erosdo (Rheinheimer &
Anghinoni, 2003; Gatiboni et al., 2007).

Fracoes organicas de fosforo

Apés incubagao dos tratamentos, observou-se que
a fracdo Po-NaHCO3, mais 1abil entre as fragoes

organicas, fol maior no solo adjacente em todas as
doses de P aplicadas. Apds o cultivo do feijoeiro e da
braquiaria, essa frac¢ao foi maior na condi¢ao de solo
cultivado (Quadro 2). Esse comportamento pode ter
ocorrido em razdo de uma maior atividade biolégica,
contribuindo para maior incorporacio do P aplicado
nessa fracdo (Buehler et al., 2002). Com o incremento
das doses de P, houve ajuste linear para os dois
historicos de uso, em todas as épocas avaliadas.

A fracdo Po-NaOH 0,1 mol L'}, apés incubacio dos
tratamentos e cultivo do feijoeiro, também foi maior
no solo cultivado, com excec¢do da dose de 480 mg dm.
As médias ajustaram-se ao modelo linear em fungéo
das doses de P, exceto no solo cultivado apds a
incubacéo dos tratamentos (Quadro 2). Apds os cortes
da braquidria, o teor de Po-NaOH 0,1 mol L! foi maior
no solo adjacente, exceto no tratamento que néo
recebeu P. Portanto, de maneira geral, o teor de Po-
NaOH 0,1 mol L'! tendeu a ser maior no solo
adjacente, nas maiores doses de P e em condi¢des de
maior extracdo desse nutriente pelas plantas. J4 as
fracoes de Po-NaOH 0,5 mol L1, em geral, tenderam
a ser maiores para o solo cultivado, e suas médias
ajustaram-se de forma quadratica, em fungdo das
doses de P (Quadro 2).

A fracdao de Po-NaOH 0,1 mol L'1, em todos os
tratamentos e épocas de avaliacio, fol maior em relacéo
a Pi-NaOH 0,1 mol L'!, em geral, aumentando de
forma linear com o incremento das doses de P,
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resultado esse que vai de encontro ao verificado por
Conte et al. (2003), os quais ndo encontraram diferenca
nessa fracdo com o aumento de doses de P em um
Latossolo Vermelho distroférrico sob plantio direto por
mais de cinco anos. Esses resultados sdo importantes,
pois o compartimento organico, além de diminuir a
reatividade do P com o solo, ainda é tido como mais
dinamico, principalmente em condigdes de baixo P ou
onde predomina argila de baixa atividade, como o solo
em estudo (S4, 2004; Raij, 2004).

Diversos autores atribuem as fra¢gdes menos labeis
uma atuagéo de fonte ou de dreno do P disponivel quan-
do a quantidade de P adicionada via fertilizante é maior
que a exportada pelo sistema (absor¢do das plantas e
perdas), sendo a por¢ido remanescente estabilizada em
formas de labilidade intermedidria, que atua como
dreno do P adicionado. Por outro lado, quando a adi-
¢ao de fertilizantes é aquém da exportagdo de P do
sistema, as formas de P de labilidade intermediaria
atuam como fonte, mantendo os teores da solucéo do
solo (Conte et al., 2003; Gatiboni et al., 2007).

Nesse contexto, observou-se que, ap0s a incubacio
dos tratamentos, as fra¢des de Po-NaHCO; foram
menores em relacdo a condigdo inicial e também nas

Leandro Flavio Carneiro et al.

menores doses de P, depois do cultivo do feijoeiro e nos
cortes sucessivos da braquiaria (Quadro 2). A fragdo
Po-NaOH 0,1 mol L't também foi menor em relacao
a condic¢do inicial nas menores doses de P, mas
somente no solo adjacente. Esses resultados indicam
que, com a instala¢do do experimento (revolvimento
do solo e correcdo da acidez), desencadeou-se um
processo de mineralizac¢ao das fragoes organicas de P
de labilidade maior e intermediaria, evidenciando a
importancia do Po como fonte de P as plantas,
sobretudo em solos intemperizados e, ou, em sistemas
com baixa adi¢do de fertilizantes fosfatados
(Rheinheimer et al., 2008; Santos et al., 2008). Além
disso, observou-se tendéncia de reducio nas fracées
Pie PoNaOH 0,1 mol L1 apés o cultivo da braquidria,
expressando seu carater fonte, principalmente na
condicao de solo ja cultivado.

Produtividade do feijoeiro e da braquiaria

A producio de graos, a matéria seca da parte aérea
e o contetido de P na parte aérea no florescimento do
feijoeiro aumentaram em fung¢éo das doses desse
nutriente, independentemente do histérico de uso
(Figura 2a,b,c). Quanto a producéo de matéria seca

Quadro 2. Teores de fésforo organico (Po) extraidos sequencialmente por NaHCO; 0,5 mol L', NaOH
0,1 mol L' e NaOH 0,5 mol L! em amostras do Latossolo Vermelho com diferentes histéricos de uso
[solo adjacente (SA) e solo cultivado (SC)], doses de fosforo e épocas de avaliacao

. Dose de P
Fraciode P Epoca® Uso P inicial Modelos ajustados R?
0 120 240 480
mg dm3
Po-NaHCO; Al SA 35 8a 9a 14 a 18 a §/ =17,61+0,02%*x 0,94
0,5 mol L* SC 56 2b 1b 11b 11b  y=1,72+0,02%*x 0,68
AF SA 35 17D 32b 60 b 82b §/ = 18,84 + 0,14**x 0,96
SC 56 34 a 55 a 72 a 99 a §/ = 36,93 + 0,13**x 0,99
AB SA 35 30 a 32b 39D 37b §/ = 31,36 + 0,01%*x 0,62
SC 56 35a 40 a 48 a 82a  y=298+0,10%*x 0,94
Po-NaOH Al SA 193 139b 188 b 264 b 429 a §/ =125,47 + 0,62%*x 0,99
0,1 mol L! sC 147 217a  368a 348a  371b  y=233+0,9x— 0,001**x2 0,82
AF SA 193 164 b 229 b 261 b 545 a §/ =133,51 +0,79**x 0,93
SC 147 321 a 440 a 486 a 507 b §/ =3 64,4+ 0,35%*x 0,75
AB SA 193 123 b 147 a 202 a 365 a §/ =99,9 + 0,52%*x 0,96
SC 147 193 a 68 b 82 b 379 a §/ =189 — 1,3x + 0,003**x? 0,99
Po-NaOH Al SA 12 40 Db 52 b 88 a 36 Db §/ =34+ 0,3x — 0,0007**x> 0,80
0,5 mol LI SC 23 52 a 86 a 80 a 8l a §/ =56 + 0,2x — 0,0003%**x? 0,76
AF SA 12 49b 70 b 136 a 97b §/ =41+ 0,5x — 0,0008%*x? 0,80
SC 23 76 a 8la 132b  144a ¥ = 175,35+ 0,15%*x 0,84
AB SA 12 71b 134 a 146 a 123 b §/ =99,9 + 0,52%*x 0,98
SC 23 175 a 108 b 90 b 167 a §/ =174 —0,7x + 0,0014%*x> 0,98

M AT: apés incubacdo dos tratamentos, AF: apés cultivo do feijoeiro e AB: apés cultivo da braquidria.Médias seguidas de mesmas
letras nas colunas, para cada fracdo de P e época de avaliacdo, ndo diferem entre si (Scott-Knott, 5 %): significativo a 1 % pelo

teste de F.
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da parte aérea e ao contetido de P na parte aérea,
acumulados em dois cortes da braquiaria, também
houve aumento em funcdo das doses de P;
independentemente do histérico de uso, as médias
ajustaram-se com o aumento das doses de P ao modelo
polinomial linear nos histéricos de uso (Figura 3a,b).

As maiores produgdes estiveram associadas a
condigdo de solo cultivado. Contudo, para producao
de graos do feijoeiro, matéria seca da parte aérea e
contetido de P na parte aérea do feijoeiro e da
braquiaria, observou-se maior incremento por unidade
de P adicionado na condi¢do de solo nao cultivado
(maiores respostas a adubacao fosfatada), como mostra
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Figura 2. Producao de graos (a), matéria seca da
parte aérea (b) e contetido de P na parte aérea
no florescimento (c) do feijoeiro em fung¢ao das
doses de fosforo num Latossolo Vermelho, na
area de solo cultivada (SC) e solo adjacente (SA).
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea (a) e conteuado
de P na parte aérea (b) de dois cultivos
sucessivos de braquiaria em funciao das doses
de fé6sforo num Latossolo Vermelho, na area de
solo cultivada (SC) e solo adjacente (SA).

o coeficiente angular do modelo linear ajustado as
médias (Figura 2). Isso contribuiu para uma tendéncia
de equiparagdo na producgio de grios entre os dois
histéricos de uso na maior dose de P. No solo
adjacente, precisou-se de uma dose em torno de
500 mg dm para que as varidveis relacionadas ao
feijoeiro e CPPA da braquiaria se igualassem as
meédias observadas no solo cultivado. Para a producéo
de parte aérea da braquiaria, a dose que proporcionou
esse resultado foi de 400 mg dm3. Isso confirma que
os efeitos da adubacio fosfatada sobre as culturas sdo
mais intensos em solos de baixa fertilidade (Raij, 1991).

Observa-se também que a percentagem de
recuperacao de P adicionada pelas plantas (feijoeiro +
braquiaria) diminuiu com o aumento das doses de P e
foi maior no solo cultivado (Figura 4). Desse modo,
esses resultados mostram que, quando ja existe
alguma saturagéo dos sitios de adsor¢do de P no solo,
uma porc¢ao mais expressiva do nutriente fornecido
na adubacio subsequente é incorporada pelo vegetal,
aumentando a eficiéncia de absorcdo do P. Nesse
contexto, é provavel que uma eventual reducio nas
adubagoes de manutencao, baseadas em tabelas de
interpretacao de andlises de solo de rotina, ndo tenha
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Figura 4. Percentagem de recuperacao pelas plantas
(feijoeiro + braquiaria) do P adicionado em
funcao das doses e do histérico de uso (solo
adjacente (SA) e cultivado (SC))

maior impacto na produtividade de areas que vém
sendo cultivadas por longos periodos e sem
revolvimento do solo.

Coeficientes de correlacao

O teor de nutriente no solo extraido por um método
de analise quimica ¢é indicador da sua disponibilidade,
se apresentar correlagio significativa com algum
indicador da planta, como a quantidade do nutriente
absorvida ou a produc¢io (Corey, 1987). Em geral,
houve correlagio significativa e positiva da matéria

Leandro Flavio Carneiro et al.

seca e do contetido de P na parte aérea do feijoeiro e da
braquidria, assim como da producgdo de graos do
feijoeiro, com as fragoes de P no solo nos dois histéricos
de uso (Quadro 3).

Observou-se, em geral, que as correlacges foram
mais expressivas para o solo na condi¢do ndo cultivada
(sem historico de cultivo) (Quadro 3), indicando que
para essa situagdo ha maior dependéncia entre as
variaveis das plantas e as diversas formas de P no
solo em relagdo a condi¢do ja cultivada anteriormente
(com histérico de cultivo e adubacdo). Por outro lado,
os coeficientes de correlacdo da matéria seca de parte
aérea da braquiaria, na condicao cultivada, com as
fracgoes de Pi-NaOH 0,1 e NaOH 0,5 mol L1 e P-pouco
1abil ndo foram significativos, mostrando que a relacio
entre essas variaveis é baixa ou inexistente.
Entretanto, é importante destacar que os teores dessas
fragoes tenderam a reduzir-se apds os cultivos da
braquidria, quando comparados com o periodo apds o
cultivo do feijoeiro, o que ndo descarta a hipétese de
que essas fragdes contribuiram para a nutri¢do da
braquiaria.

CONCLUSOES

1. A adubacio fosfatada aumentou as formas
inorganicas de P no solo, as quais foram maiores nos
solos com histérico de cultivo e adubacio.

2. A adubacio fosfatada aumentou as formas
organicas de P no solo, as quais foram maiores nos

Quadro 3. Coeficientes de correlacao das diversas formas de P extraidas antes do cultivo do feijoeiro e da
braquiaria com a producao de matéria seca da parte aérea (MSPA) e conteuido de fosforo na parte aérea
no florescimento (CPPA) do feijoeiro e da braquiaria e com a producio de graos (GRAOS) do feijoeiro,
no Latossolo Vermelho, na area de solo cultivada (SC) e solo adjacente (SA)

Variavel Pi bic Po bic Pi hid 0,1 Po hid 0,1 Pi hid 0,5 Po hid 0,5
Feijoeiro
Solo cultivado
MSPA 0,66 ** 0,79 ** 0,72 ** 0,79 ** 0,75 ** 0,61 **
CP].::A 0,86 ** 0,91 ** 0,89 ** 0,84 ** 0,90 ** 0,74 **
GRAOS 0,72 ** 0,71 ** 0,70 ** 0,63 ** 0,71 ** 0,61 %
Solo adjacente
MSPA 0,97 ** 0,96 ** 0,97 ** 0,91 ** 0,96 ** 0,61 **
CPI?A 0,96 ** 0,96 ** 0,97 ** 0,90 ** 0,95 ** 0,64 **
GRAOS 0,92 ** 0,97 ** 0,91 ** 0,80 ** 0,92 ** 0,82 **
Braquiaria
Solo cultivado
MSPA 0,73 ** 0,75 ** -0,05 ns 0,62 * 0,08 ns -0,46 *
CPPA 0,71 ** 0,61* 0,72 ** 0,09 ns -0,03 ns -0,45 ns
Solo adjacente
MSPA 0,88 ** 0,68 ** 0,92 ** 0,88 ** 0,87 ** 0,57 *
CPPA 0,88 ** 0,65 ** 0,92 ** 0,87 ** 0,85 ** 0,56 *

Pi e Po bic: Pi e Po NaHCO, 0,5 mol L, Pie Pohid 0,1 e 0,5: Pi e Po NaOH 0,1 e 0,5 mol L'". ns: néo significativo.

a 1 e 5 % pelo teste t, respectivamente.
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solos adjacentes sem histérico de cultivo e adubacéo,
nas maiores doses de P e ap6s cultivo do feijoeiro e da
braquiaria.

3. As respostas do feijoeiro e da braquidria a
adubacdo fosfatada foram menores nos solos com
histérico de cultivo e adubacéo.
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