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RESUMO: A disponibilidade de fésforo no solo é um fator que interfere diretamente na sua absor¢io pelas
plantas. Essa disponibilidade pode ser influenciada pela textura, dose do fertilizante fosfatado e pelo tempo de contato com
o solo. De maneira geral, quanto maior o teor de argila presente no solo, maior a adsorcio do P e menor sua
disponibilidade, e, quanto maior o tempo que o P permanecer no solo, menor serd sua disponibilidade. O experimento foi
conduzido no Laboratério de andlises de fertilidade do solo do UNIPAM (CeFert), localizado no Campus do Centro
Universitdrio de Patos Minas, em Minas Gerais. O experimento teve como objetivo quantificar os teores de P disponivel,
apds incubacdo de solos com diferentes texturas. Os tratamentos utilizados foram testemunha (sem aplicagdo de P) e doses
crescentes de P,Os (50; 100; 200 e 400 mg dm'3). Foi utilizando como fonte de P,Os o fertilizante fosfatado monoamonico-
MAP, em solos com textura argilosa, média e arenosa. No solo arenoso foi realizada a calagem, com calcdrio calcitico
comercial (Filler), visando homogeneizar o pH, elevando-o a 6,0. Apds 30, 60 e 90 dias da incubacdo do fertilizante fosfatado
com o solo, foram realizadas andlises de P disponivel por Mehlich-1. Os resultados obtidos demonstram que o solo arenoso
apresentou a maior disponibilidade de P em funcio da dose aplicada e o solo de textura média apresentou maior adsorgado e
menor disponibilidade do nutriente, em funcdo da dose aplicada.

PALAVRAS-CHAVE: Solos arenoso argiloso e com textura média. MAP. Adsor¢do de P.

INTRODUCAO

Dentre os fatores que mais tem contribuido
para o incremento da producdo de grdos, nos
ultimos anos, destacam-se a ado¢do de inovacdes
tecnolégicas e praticas adequadas por parte dos
produtores rurais, como por exemplo, o incremento
do uso de fertilizantes no processo de produgédo. De
acordo com dados da ANDA (Associa¢do Nacional
para Difusdo de Adubos) o consumo de fertilizantes
“NPK” aumentou na ordem de 275% no periodo de
1990 a 2003, onde neste mesmo periodo a producdo
nacional de grios fora aumentada em 112%
(ANDA, 2005).

Os solos brasileiros s@o carentes em fésforo
(P), em consequéncia do seu material de origem e da
forte interacdo do P com o solo (RAIJ, 1991), assim
o fésforo pode ser considerado o nutriente mais
limitante da producdo de biomassa dos solos
tropicais (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Sousa; Lobato (2004) preconizaram que a
qualidade dos fertilizantes, tipo de solo, época de

aplicacdo do adubo, forma de aplicacio ou
localizag¢@o do adubo, uniformidade de aplicagdo do
adubo, sdo fatores que associados a umidade do
solo, espécie vegetal cultivada e manejo da lavoura
interferem na eficiéncia da adubagdo, podendo
ocasionar perdas de nutrientes e consequente
desperdicio de recursos financeiros quando da
adubacio.

Dentre as principais possibilidades de
perdas de N e P na agricultura destacam-se o
processo de erosdo laminar que carreiam os
nutrientes sobre a superficie do solo, processos de
lixiviagdo ou percolagdo, que “lavam” o solo no
sentido vertical, a volatilizagdo, que € a perda do
nitrogénio na forma de compostos gasosos e a
fixac@o que € a transformacdo de formas soliveis de
certos nutrientes para formas insoldveis que deixam
de ser absorvidos pelas plantas (ALCARDE et al.,
1998).

O uso eficiente de fertilizantes além de
proporcionar maior produtividade, pode reduzir os
custos de producgdo, refletindo em margem positiva
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no final da safra plantada. Para tanto, diversos
estudos estdo sendo desenvolvidos para melhorar a
qualidade dos fertilizantes, de modo a aumentar sua
eficiéncia, disponibilidade de nutrientes para as
plantas e diminuir perdas no campo, reduzindo ou
até evitando a contaminacdo do meio ambiente,
devido a menor quantidade aplicada por safra e
reducgdo do custo da lavoura (ANDA, 2005).

Em geral, os fertilizantes sdo aplicados
localizadamente, como nas linhas de semeadura ou a
lanco. O melhor modo de aplicacio depende da
cultura que estd sendo adubada, das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo e do fertilizante utilizado.
Para os adubos fosfatados, devido a sua reagdo de
adsorcdo e precipitacdo no solo, em particular em
solos argilosos, a maneira mais adequada de se
localizar os nutrientes em profundidade ¢é a
aplicacdo deste fertilizante concentrado na linha de
semeadura, posicionando o adubo abaixo e ao lado
da linha de distribuicdo das sementes (CERETTA et
al., 2007).

A adubagdo a lango pode fazer com que
praticamente todo o fertilizante fosfatado aplicado
entre em contato com o solo, possibilitando elevada
adsorc¢do de P e reduzindo o aproveitamento desse
elemento pela planta. Por outro lado, para diminuir a
adsorc¢do, utiliza-se a aplicacdo localizada do adubo
fosfatado e, como consequéncia, pequena porcio do
sistema radicular entra em contato com o P
proveniente do adubo (MALAVOLTA, 1981).

A época de aplicacio do fertilizante ¢é
influenciada também, além dos fatores relacionados
ao tipo de solo e da cultura, pelo sistema de plantio
utilizado. No sistema de plantio direto tem-se
utilizado a aplicagdo na cultura de inverno de parte
ou de todo o fertilizante fosfatado que seria usado
em culturas comerciais no verdo (CERETTA et al.,
2007). Deve-se observar o estagio de implantacdo
deste sistema, a fim de se fazer a fosfatagem de
maneira adequada. Na instalacio do sistema de

Tabela 1. Classificacdo e andlise textural dos Latossolos utilizados na condu¢do do ensaio com curvas de
disponibilidade de fésforo apds incubacdo com diferentes doses de P,0s. Patos de Minas,

UNIPAM, 2009.
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plantio direto (SPD), recomenda-se fazer uma
adubacdo corretiva total quando os teores de P
estiverem nas faixas muito baixa e baixa. Para as
lavouras em SPD ja consolidadas, recomenda-se que
a adubacdo seja embasada na andlise de solo e
aplicada na linha de semeadura ou a lango quando
os teores de P estiverem nas faixas alta ou muito
alta, utilizando fosfatos soliveis (ANGHINONI,

2007).

Fica implicita a  importancia

conhecimento sobre as caracteristicas do solo para a

determinacdo da forma e dose aplicadas

fertilizante fosfatado, além da cultura, do clima e
sistema de cultivo adotado. Assim, aproximando-se
a adubacdo da real necessidade nutricional da
do nutriente por
adsorcdo, no caso de P, lixiviacdo ou precipitagio

cultura, diminuindo perdas

em outros nutrientes.

Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a disponibilidade de P em solos da
regido do Alto Paranaiba - MG, com diferentes
capacidades tamp3ao e texturas, a partir da incubagdo
de fosfato monoamodnico

de doses crescentes

(MAP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratdrio
de andlises de fertilidade do solo do UNIPAM
Centro
Universitiario de Patos Minas em Minas Gerais,
localizada a 18° 34” 44°°de latitude sul, longitude de
46° 31”7 04 W, altitude de 815 m e clima tropical
de altitude do tipo CWA, de Koppen. O periodo

(CeFert), localizado no Campus do

experimental foi de 90 dias.
Foram utilizadas  amostras
Latossolos, EMBRAPA (2006),

de

regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais.

Classes de Solo Argila Sllti Areia
gkg
Latossolo Vermelho Distréfico 380 200 420
argiloso
Latossolo Amarelo Distrofico 60 10 930
arenoso
Latossolo Amarelo Distréfico médio 250 210 540

Teores de argila, silte e areia determinados pelo teste da pipeta, segundo Embrapa (1997)

Apés coletadas as amostras foram secas ao
ar, homogeneizadas e peneiradas em peneira de 0,2

mm. De cada solo foi coletada uma amostra de 0,3
para

kg e posteriormente realizada anélise
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caracterizacdo quimica dos solos, determinando os
teores de Ca?", Mg®*, K* e AI’* trocdveis; acidez
potencial por acetato de célcio; matéria organica
total (MOS) por titolometria; P-assimilavel por
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Mehlich-1, P-remanescente,

72

e pH em 4gua,

seguindo metodologia descrita pela EMBRAPA

(1997) (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quimica dos Latossolos utilizados na condug¢do do ensaio com curvas de disponibilidade de
fosforo apds incubacio com diferentes doses de P,Os. Patos de Minas, UNIPAM, 2009.

2+ 2+ 3
Textura do Solo pH P-Meh P-Rem K Ca Mg A+1 (H-;—Al M.O.
Agua - mg dm™ —-oeeeeee s cmol, dm™ ---------—- dag kg
Argiloso 6,77 6,05 4,38 9,76 0,2 1,5 0,1 3,8 0,84
Arenoso 4,89 0,31 25,22 8,76 0,1 1,1 0,3 33 1,44
Média 6,38 1,03 13,14 106,37 3,7 2,3 0,0 4,0 5,64

pH em 4gua, K e P-assimildvel por Mehlich-1, P-remanescente, teores de Ca?’, Mg”* e AI’* trocdveis extraidos por KCl; acidez
potencial por Acetato de Célcio; matéria organica total (MOS) por titolometria, segundo metologia Embrapa (1997).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em um esquema fatorial
5x3, constituidos de tratamentos com doses de
fosforo, textura de solo, e trés repeticdes, em um
total de 45 unidades experimentais.

Os tratamentos foram: testemunha (sem
aplicacdo de P,Os) e doses crescentes de P,Os (50;
100; 200 e 400 mg dm™); utilizando MAP e solos
com textura: argilosa, média e arenosa.

Em todos os tratamentos foi realizada a
calagem, de acordo com o método de Al**e Ca™ +
Mg trocéveis, de acordo com a expressio [NC= (Y x
A" + (X — (Ca®™ + Mg™))], com calcdrio calcitico
comercial (Filler). Em que Y = 1 (textura arenosa); 2
(textura média), e 3 (textura argilosa); X = 2 (cultura
do milho).

Foram utilizados 0,3 dm® de amostras de
solo, que foram colocadas em sacos plasticos para
realizacdo da calagem. O calcario calcitico
comercial foi incorporado em todo o volume do
solo, sendo este umedecido até aproximadamente
80% da capacidade de campo, incubando-se por 10
dias e secas ao ar até atingirem umidade suficiente
para permitir o manuseio, e posterior transporte para
os potes pldsticos translicidos com 0,5 dm’ de
volume, nos quais foram aplicados os tratamentos.

O adubo fosfatado foi peneirado em peneira
de 0,2 mm a fim de homogeneizar sua
granulometria. Apés pesado, o adubo foi
incorporado ao volume total do solo. As unidades
experimentais foram mantidas a capacidade de
campo de acordo com o peso, sendo entdo, feita a
reposi¢cdo com agua destilada.

O experimento foi conduzido por 90 dias
apos a aplicacdo de fésforo e incubacdo do solo. A
cada 30 dias apds o inicio do experimento foram
coletadas amostras de 10 cm’ das unidades
experimentais e determinada o teor de P-disponivel

por Mehlich-1, segundo metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia ajustando modelos de regressdo dos
parametros avaliados a 5% de significancia,
utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a tendéncia de decréscimo na
disponibilidade de P a medida que o nutriente
permanece em contato com o solo, em valores
menos  significativos nos solos arenosos e
principalmente em solos com maior teor de argila
(Figuras 1a, 1b e Ic), sendo que no solo de textura
média o decréscimo foi de 18%, 55% e 64% para as
doses 100, 200 e 400 kg ha' de P,Os
respectivamente. J4 para o solo argiloso, este
decréscimo se observa nas doses mais baixas de
P,0Os, sendo de 10% e 15% para o tratamento sem
aplicacdo do fertilizante e para a dose de 50 kg ha™
de P,0s, respectivamente (Figuras 2b e 2¢). No solo
arenoso observa-se uma tendéncia de manutencgdo
do P-disponivel, uma vez que ha menor adsor¢do do
nutriente pela fracdo argila contida neste solo
(Figura 2a).

Em solos arenosos, hda uma tendéncia de
maior disponibilidade deste nutriente uma vez que a
adsorc¢do é menor em fungdo da baixa concentragio
de argila, porém doses excessivas podem implicar
em perdas do nutriente (Figuras la, 1b e Ic). Em
solos com textura média, a adsor¢cdo do P é maior
que a dos solos arenosos, porém € menor que a dos
solos argilosos. Em funcdo disso, a disponibilidade
de P € maior em solos arenosos, seguido pelo solo
de textura média e por ultimo em solos argilosos, a
medida que hd incremento da dose aplicada.
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Figura 1. Teor de f6sforo em solo com diferentes texturas: arenoso (S1), médio (S2) e argiloso (S3), (a) apds
30 dias, (b) 60 dias e (c) 90 dias da aplicacdo do fertilizante fosfatado MAP. UNIPAM, Patos de

Minas-MG, 2009.
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Figura 2. Teor de f6sforo em Mehlich-1, (a) solo arenoso, (b) solo com textura média e, (c) solo argiloso, apés
30 (A1), 60 (A2) e 90 (A3) dias da aplicagdo do fertilizante fosfatado MAP. UNIPAM, Patos de

Minas-MG, 2009.

A disponibilidade de P em solos argilosos
apresentou-se maior em todas as doses, quanto
maior foi a dose aplicada, mas em valores menos
expressivos que para o solo arenoso, devido a uma
maior adsor¢do de P pelos coléides do solo.

O uso de fertilizantes fosfatados se faz
necessario também pela forte adsor¢do do P nos

coldides do solo. O fésforo retido no solo é
favordvel a sua utilizacdo pelas plantas, porém o
“envelhecimento” dessa retengdo, formando o P
nio-1abil € um problema. NOVAIS et al. (2007)
relataram que a retencdo do P adicionado ao solo
ocorre pela precipitacdo deste elemento em solugdo
com formas idnicas de Fe’*, AI’* e Ca®, e de

Biosci. J., Uberlandia, v. 27, n. 1, p. 70-76, Jan./Feb. 2011



Curvas de disponibilidade...

maneira mais significativa pela sua adsor¢do pelos
hidréxidos de Fe’* e de AI’*, presentes em maiores
quantidades nos solos tropicais mais
intemperizados.

No solo de textura média, quanto maior a
dose de P,0Os aplicada, maior a adsor¢do, enquanto
para o solo argiloso a tangente da curva foi proxima
de zero, de forma que, para o solo argiloso, com o
aumento da dose, a adsor¢do foi menor que o de
textura média.

A adsorcdo com o aumento das doses de P
variou com a textura do solo, sendo diretamente
proporcional somente no solo de textura média,
sendo maior quanto maior a dose aplicada. Para os
solos de textura arenosa e argilosa, a adsor¢do foi
menor em fungdo da dose, sendo que o solo arenoso
apresentou a menor adsor¢do, apresentando,
inclusive, incremento do teor de P disponivel de
37% e 25% para as doses de 50 e 400 Kg ha” de
P,0s, respectivamente.

Segundo Costa et al. (2006) apud Novais;
Smyth (1999), em razdo do fator capacidade dos
solos de textura argilosa e de textura média serem
elevados, sé se conseguem pequenas alteragdes no P
na solu¢do do solo com aplicagdo de doses muito
elevadas de P, que jd ndo sdo mais econdmicas. Os
aumentos mais acentuados do fluxo difusivo nos
solos mais arenosos, quando se aumentam as doses
de P, comparados com os menores acréscimos nos

MACHADO, V. J. etal. 74

solos mais argilosos, a despeito destes receberem
doses bem mais elevadas, mostram que pequenas
alteracdes no fator intensidade sdo conseguidas com
altas doses de P nos solos argilosos (COSTA et al.,
2006).

O solo arenoso apresentou  maior
disponibilidade de P em func¢do da dose com o
passar do tempo, conforme se observa nas Figuras
la, 1b e lc. Para os solos argilosos e de textura
média, a disponibilidade de P diminuiu em todas as
doses aplicadas ao longo do tempo, em fungdo de
sua adsor¢@o pelos coldides do solo, sendo que o
solo de textura média apresentou a menor
disponibilidade deste nutriente.

Falcao; Silva (2004), em estudos realizados,
indicaram que a adsor¢do de fosforo em solos
arenosos é menor que em solos com maior teor de
argila, sendo que a capacidade de adsor¢do de
fosforo apresentou correlagdo positiva com o teor de
argila.

As equagdes de regressdo demonstram que a
disponibilidade de P na dose mais alta (400 mg dm™
P,0s) foi maior no solo arenoso, seguido do solo
argiloso e textura média (Quadro 1), tanto apds a
sua aplicacdo como ao longo do tempo de reacdo do
fertilizante com o solo. Ja para as doses mais
baixas, a maior disponibilidade de P foi encontrada
no solo argiloso.

Quadro 1. Modelos de regressao, a 5% de significincia, para os teores de P-disponivel em solos com diferentes
texturas, apos 30, 60 e 90 dias apds aplicagdo (DAA) do fertilizante fosfatado MAP.

Solo 3AO DAA 69 DAA ?O DAA
Y R? Y R? Y R?

Areno 0,000075x2 *+ 0,96 [ 0,000038x2 *+ 0,0062x* | 0,99 | SE-05x” + 0,029x | 0,999
SO 0,0526x* - 0,312 0{+0,720 971+ 1,118 9

-0,000044x2 * + 0,94 -0,0000352x2 * + 0,99 | -5E-05x” + 0,029x | 0,932
Média 0,0355x* - 0,169 810,0281x* + 3,411 38|+ 1,250 0
Argil 0,000011x2 *+ 0,99 -0,000018x2 *+ 0,95 [-1E-05x" +0,034x | 0,915
050 0,0077x* + 3,411 410,0173x* +3,113 19+ 6,000 0

De acordo com os resultados, observa-se a
necessidade de se manejar a aplicacdo do fertilizante
fosfatado conforme o tipo de solo, uma vez que cada
textura apresentou um comportamento diferenciado
em relacdo a adsorc¢do e disponibilidade de P.

CONCLUSOES

A disponibilidade de P diminui ao longo do
tempo, sendo mais pronunciado em solos de textura
média, seguido pelo argiloso e, por ultimo, pelo
arenoso.

A adsor¢do foi maior no solo de textura
média, seguido pelo argiloso e pelo arenoso.

Para o solo de textura média, quanto maior a
dose aplicada, maior foi a adsor¢do de P,
comportamento ndo observado para os demais solos.
Os solos arenoso e argiloso apresentaram maior
disponibilidade do nutriente quanto maior a dose
aplicada, sendo que o solo arenoso apresentou maior
disponibilidade do nutriente.

Desta forma, a adsor¢do de P foi maior no
solo de textura média, seguido do solo argiloso e por
dltimo, pelo solo arenoso.
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ABSTRACT: The availability of soil Phosphorus is a factor that directly interferes with its absorption by plants.
This availability may be influenced by the texture, dose of phosphate fertilizer applied and the time that this nutrient is in
the ground. In general, higher clay content in the soil, greater is the adsorption of P and lower is its availability, and as
longer as the time P remains in the soil, lower is its availability. The experiment was conducted in the laboratory
Laboratério de andlises de fertilidade do solo do UNIPAM (CeFert), located on the campus of Centro Universitirio de
Patos Minas, in Minas Gerais. The experiment aimed to quantify the levels of available P after incubation of soils with
different textures. The treatments were control (no P,Os application) and increasing doses of P,Os (50, 100, 200 and 400
mg dm™). Was used as the source of P,Os monoammonium phosphate fertilizer-MAP, in soils with clay texture, medium
and sandy. In the sandy soil liming was performed with commercial limestone (filler), aiming mix pH, increasing it to 6.0.
After 30, 60 and 90 days of application of phosphate fertilizer were analyzed P-available by Mehlich-1. The results
demonstrated that the sandy soil showed the highest P availability as a function of the applied dose and medium-textured
soil showed a higher absorption and lower availability of nutrients, depending on the dose applied.

KEYWORDS: Sandy soil. Clay and loam. MAP. Adsorption of P.
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