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RESUMO —

O intenso uso do solo para a pratica agricola vem causando sua rapida degradacédo em todo
o mundo, especialmente nos paises tropicais onde os solos ja possuem baixa fertilidade. A
adocdo do Sistema de Plantio Direto (SPD), com o uso de rotacdo de cultura e a
manutencdo de palha na superficie, vem contribuindo para uma melhoria da qualidade de
atributos fisicos e quimicos do solo, favorecendo o aumento e a disponibilidade de
nutrientes como o fosforo, por exemplo. O objetivo deste trabalho foi o de caracterizar as
formas de fésforo e suas fragBes sob sistema de plantio direto em um ensaio num Latossolo
Vermelho distroférrico. Os teores de P-resina foram sensivelmente maiores no SPD na
camada superficial, mostrando que mesmo num curto espago de tempo (trés anos) ja havia
um razoavel e nitido acumulo de P em superficie neste manejo, comparado com o

convencional. A maior fragéo do P esta ligada aos oxidos de Fe nos dois sistemas.

ABSTRACT

The intense use of the soil for agriculture is causing its fast degradation in the whole world,
especially in the tropical countries where the soil has low fertility. The adoption of the
minimum tillage system), with the use of culture rotation and the straw maintenance in the
surface, contributes for an improvement of the quality of physical and chemical attributes of
the soil, favoring the increase and the availability of nutrients as phosphorus, for example.
The objective of this work was to characterize the forms of phosphorus and its fractions
under minimum tillage system in a Red Latosol. The P-resin extraction was significantly
bigger in the SPD in the superficial layer, showing that even in a short space of time (three
years) it had a reasonable and clear accumulation of P in surface in this mangement,
compared to the conventional. The biggest fraction of the P was that linked to iron oxides in

the two systems.
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INTRODUCAO

O SPD melhora fisica, quimica e biol6gicamente o solo, pois com a manutengédo dos restos
culturais na superficie e da adocédo de rotacdo de cultura contribui para a reducdo das
perdas de nutrientes e da erosdo, para o aumento da matéria orgénica, em razdo da
ciclagem biologica e do néo revolvimento do solo, o que melhora a agregacéo de particulas

e aumenta a retencao de agua.

Solos sob plantio direto podem, ainda, apresentar acimulo de nutrientes disponiveis as
culturas nas camadas mais superficiais, especialmente o fésforo (P), pela ciclagem natural
de restos culturais ou pela aplicacdo desse elemento sem incorporacdo ou sem mobilizacéo

total do solo, como ocorre no sistema convencional (DeMaria et al,1999).

Em estudos que avaliam a dinamica do P em diferentes sistemas de manejo do solo tem-se
observado que a variagdo nas formas organicas ndo tem acompanhado o incremento do P
total e que, no sistema plantio direto, o P pode permanecer associado ao célcio e a matéria

orgéanica (Rheinheimer et. al., 1998 ).

No plantio direto, portanto, o fésforo pode acumular-se em maior quantidade na superficie
do solo e, além disso, estar em formas mais disponiveis para as plantas. Esse aumento de
P no solo pode também resultar na formacdo de complexos de baixa solubilidade como o
AlPO,, AI(OH),H,PO,, que se precipitam e podem inativar parte do APF* em solucéo,
reduzindo sua toxidez. O conhecimento da natureza e da distribuicdo das formas de P no
solo pode fornecer informagfes importantes para a avaliacdo da disponibilidade e, mesmo,

do manejo do P em plantio direto.

Material e métodos

Em experimento no Centro Experimental do Instituto Agronémico em Campinas, SP, com
dois tratamentos de preparo, plantio direto e convencional, com quatro blocos, em um
Latossolo Vermelho distroférrico, foram coletadas amostras de solo nas profundidades: 0-
0,10m e 0,10-0,20m. Essas amostragens foram feitas com trado na entrelinha da cultura. O
ensaio vinha sendo conduzido em sistema de rotacdo e sucesséo de culturas com soja ou

milho no verao e aveia, milho, sorgo ou triticale no outono-inverno por trés anos.

As analises de laboratoério foram executadas nas instalacdes do Instituto Agrondémico (IAC),
em Campinas, SP. O fosforo disponivel foi determinado pelo método da resina (Raij et al,

1997). O método para o fracionamento do fosforo foi o proposto por Sui et al., 1999. Para



determinar a adsor¢cdo foram adicionados para cada amostra 30 ml de solu¢do de CaCl,
0,01molL™ contendo 0, 5, 10, 15, 30, 60, 100 e 250 mg L™ de P, seguido da determinac&o
do P na solucdo, utilizando-se para descrever o processo o modelo de isoterma de

Freundlich.

Resultados e Discusséao

Teores de P disponivel
No ensaio com trés anos, compararam-se os teores de P-resina entre 0s sistemas plantio

direto e convencional em duas profundidades, estando os resultados na tabela 1.

Verificou-se que na camada superficial de ambos os tratamentos, os teores de fésforo foram
superiores, sendo as diferencas estatisticamente significativas entre as profundidades. No

SPD ocorreu maior teor de fosforo na camada superficial.

Houve diferenca significativa no teor de P-disponivel entre os sistemas de manejo e o SPD
mesmo num tempo muito curto, j& apresentou maior teor na camada 0 —0,10m. De acordo
com Raij et al. 1997, valores entre 16 — 40 mg dm™ s&o considerados valores médios e
valores acima de 40 mg dm™ sdo considerados altos para as culturas anuais, com isso

poderia afirmar-se que no caso do SPD a adubacéo fosfatada poderia ser reduzida.

Quanto a profundidade onde se observam maiores teores de P, as diferencas entre os
resultados obtidos pelos diversos autores podem ser explicadas pela profundidade de
colocacdo do adubo no solo em funcdo do manejo e das maquinas e implementos utilizados

gue coloca o0 adubo a uma profundidade menor ou igual a 0,10m.

Adsorgao do fosforo

Os resultados da adsorcdo do fdésforo para os dois sistemas de manejo nas duas
profundidades encontram-se na tabela 2. Verificou-se que, mesmo sem a aplicacdo de

estatistica, nem tratamento nem profundidade alteraram o tracado da isoterma (Figura 1).

Em que pese o teor de P disponivel no SPD estar maior que no convencional, 0 que seria
um indicativo de possivel interferéncia na adsorcdo de P, os niveis ndo devem ter sido
suficientemente diferentes para provocar qualquer alteracdo, pelo menos, que pudesse ser

detectada pelos métodos usuais. Pode-se até especular que a matéria organica que deve



ter uma dindmica diferenciada nos dois sistemas, néo teria tido tempo suficiente para causar
qgualquer interferéncia nas relacdes do ion na superficie seja de 6xidos, seja da prépria
MOS.

Fracionamento do féosforo

Os resultados do fracionamento encontram-se na tabela 3. Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos. Em ambas as profundidades amostradas a menor fracéo ligada ao P
foi a extraida com CaCl, que representa o P biologicamente mais disponivel. Também
podemos observar que uma fracdo pouco apreciavel estd ligada ao NaHCOs;, que
representa o P inorgénico e organico disponivel. A maior fracéo de P esta ligada ao NaOH,
gue representa o P ligado aos Oxidos de Fe e Al, seguida pelo P ligado ao HCI, que

representa o P ligado ao calcio.

Pbde-se constatar maior P na fragcdo oxidica e no calcio, fato j& bem conhecido nas nossas
condi¢cbes, e também nas fracdes mais ldbeis na camada 0-0,10m. As porcentagens séo

maiores no plantio direto.

Conclusoes

Os teores de P-resina na camada mais superficial (0-0,10 m) superficial nos sistemas plantio
direto e convencional foram superiores aos da camada mais profunda (0,10-0,20m),

indicando maior acumulo de P na superficie também no sistema convencional.

Os teores de P-resina foram sensivelmente maiores no SPD na camada superficial,
mostrando que mesmo hum pequeno espaco de tempo (trés anos) ja houve um razoavel e

nitido acamulo de P em superficie neste manejo, comparado com o convencional.



Tabela 1. Teores de P disponivel pelo método da resina (Raij et al., 1987) nos sistemas de manejo
plantio direto (SPD) e cultivo convencional (PC) em Latossolo Vermelho distroférrico, apds o terceiro
ano, em duas profundidades (0 a 0,10m e 0,10 a 0,20m).

Profundidade SPD PC Média
m P, mg dm®
0-0,10 52,7a 38,6b 48,28A

0,10-0,20 244a 283a 30,14B

Os numeros seguidos de letras minlsculas diferentes diferem ao nivel de 5% pelo teste de Duncan,
comparando os sistemas de manejo em cada profundidade. Letras mailsculas diferentes indicam

diferenca significativa entre as profundidades

Tabela 2. Média dos teores de P adsorvido de KH,PO, em doses equivalentes a 0, 40, 80, 120, 160,
200, 240, 280 mg dm™ de P, sendo utilizado CaCl, 0,01 mol L™ como eletrélito suporte nos sistemas
de manejo plantio direto (SPD) e cultivo convencional (PC) em Latossolo Vermelho, ap6s o terceiro

ano, em duas profundidades (0 a 10 cm e 10 a 20cm).

0-0,10m 0,10 — 0,20m
Doses de
KH,PO, SPD PC SPD PC
P, mg dm®
0 -2,68 -1,80 -1,64 -1,76
40 27,76 35,40 28,36 30,40
80 24,40 37,76 28,4 34,60
120 25,00 37,36 28,56 30,76
160 27,48 40,96 30,56 43,12
200 31,40 48,88 25,88 36,88
240 55,00 62,68 46,40 60,20
280 40,20 80,40 50,64 75,28

Tabela 3. Porcentagem de P em cada um dos compartimentos do solo de acordo com o método de
fracionamento de Sui et al. (1999) com quatro extratores (CaCl,, NaHCO3, NaOH e HCI) nos sistemas
de manejo plantio direto (SPD) e cultivo convencional (PC) em Latossolo Vermelho, apés o terceiro
ano, em duas profundidades (0 — 0,10m e 0,10 — 0,20m).

0—10cm 10 - 20m
SPD PC Média SPD PC Média
%
CaCl, 0,09 0,09 0,088 A 0,03 0,06 0,055 B
NaHCO; 0,59 0,47 0,555 A 0,50 0,41 0,495 A
NaOH 1,58 1,40 1,472 A 1,20 1,05 1,196 B
HCI 1,32 1,12 1,208 A 0,80 0,69 0,790 B
Residual 96,41 96,92 96,680 A 97,46 97,79 97,464 A

Os numeros seguidos de letras mailsculas iguais ndo diferem ao nivel de 5% pelo teste de Duncan,

comparando as duas profundidades. Entre os sistemas ndo houve diferenca significativa.
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figura 1. Isotermas de adsor¢cdo de P nos sistemas de manejo plantio direto (SPD) e cultivo
convencional (PC) em Latossolo Vermelho, apds o terceiro ano, em duas profundidades (0 — 0,10m e

0,10 — 0,20m).
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