FOSFORO REMANESCENTE E CORRELACAO COM AS SUBSTANCIAS
HUMICAS EM UM LATOSSOLO VERMELHO SOB DIFERENTES SUCESSOES DE
CULTURA EM PLANTIO DIRETO

REMAINING PHOSPHORUS AND CORRELATION WITH HUMIC SUBSTANCES UNDER DIFFERENT CULTURE
SUCCESSION IN A NO-TILLAGE RED LATOSSOL
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-NOTATECNICA-

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os teores de fésforo
remanescente e correlaciond-los com as substancias humicas em
um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico sob diferentes sistemas
de cultivo no cerrado. Foram coletadas amostras de soo na
profundidade de 0 — 10 cm, ap6s 5 anos de cultivo com diferentes
tipos de cultura: lavoura, pastagem permanente,
lavoura/pastagemlavoura e pastagemiavoura/pastagem, todas saob
plantio direto. Determinando-se os teores carbono orgénico total,
valores fosforo remanescente (Prem) e o teor de carbono organico
das substancias humicas. Foi observada uma diferenca de 2,67
vezes entre 0 maior e menor valor de Prem. As substancias humicas
FAH, HUM e SOMA apresentaram correlacdo positiva com Prem,
com valores entre 0,64** e 0,72** Os sistemas de cultivo com
sucessdo soja/aveia com ou sem Bd e a sucessdo que inclui
também nabo/milho no periodo de lavoura promoveram, em maior
intensidade, a redug&o da adsor¢ao de fosforo.

Palavras - chave: Fragdes da matéria organica, competi¢éo,

adsorcao de fésforo.

ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the values of remaining
phosphorus and correlate with humic substances in a Red Dystrophic
Latossol under different crop system in Brazilian cerrado. After 5

years of different crop systems, such as: grain, permanent pasture,

grain/pasture/grain and pasture/grain/pasture, in no-tllage, sail
samples at 0 — 10 cm depth were taken. Were determined total
organic carbon tenors, remaining phosphorus values (Prem) and the
organic carbon tenor at humic substances. A difference of 2.67 times
between the highest and lowest value of remaining phosphorus was
observed. The humic substances HAF, HUM and SOMA presented
positive correlation with Prem, showing values ranging between
0.64** and 0.72**. The crop system soybean/oat sequence with or
without Bd (Brachiaria decumbens) and that include also turnip/corn
sequence in the grain period influence at phosphorus adsorptions
reduction with major intensity.

Key words: Organic matter fractions, competiion and phosphorus
adsorption.

Solos de clima tropical apresentam como principais
constituintes da fragdo argila oxidréxidos de ferro e aluminio,
que atuam nos processos de adsorcéo de fosfato. Tais solos
tem sido objeto de estudos detalhados com o objetivo de
estabelecer possiveis formas de manejo que possam
minimizar e aumentar a disponibilidade de fésforo devido
estreita relacdo destes minerais nos processos de adsorcao
de fosforo. Este fenémeno ocorre principalmente quando os
6xidos estao carregados positivamente, apresentando desta

forma, alta capacidade de fixacdo de fosfato, que é adsorvido
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as superficies dos coldides por um complexo de esfera
interna (MEURER et al., 2004).

A adsorcdo de fésforo pode ser minimizada entre
outras praticas agricolas, pela calagem e a adubacgdo
organica (GUARCONI & MENDONCGCA, 2003; SOUZA et al.,
2006a). Pela calagem, ocorre aumento do pH do solo, e a
carga superficial do plano de adsorgdo torna-se cada vez
mais negativa, aumentando a repulsao entre esta superficie
e 0 anion fosfato (NOVAIS & SMYTH, 1999; MEURER et al.,
2004). A acdo da matéra organica, na diminuicdo da
adsorcdo dos ions fosfatos, pode ser atribuida ao bloqueio
dos sitios de adsor¢do (MESQUITA FILHO & TORRENT,
1993; SILVA et al., 1997; NOVAIS & SMYTH, 1999;
ALMEIDA et al., 2003; ARAUJO et al., 2004; SOUZA et al.,
2006ab).

TRAINA et al. (1986) relataram que acidos organicos
(substancias humicas) da matéria organica sdo capazes de
solubilizar fosfatos de ferro e aluminio, reduzindo a
precipitacdo de fosfatos com ions Fe e Al e diminuir a
adsorcgdo de fésforo por oxidréxidos de ferro e de aluminio.
Estes minerais podem adsorver as substancias himicas com
grande energia e assim competirem com o fosfato pelos
mesmos sitios de adsorgdo (HAYNES, 1984; MESQUITA
FILHO & TORRENT, 1993; BHATTI et al., 1998).

Estudando a acdo competitiva das substéncias
himicas em solos tropicais, SIBANDA & YOUNG (1986)
verificaram a redugdo na adsorcdo de fosfato quando a
concentragdo de acidos humicos foi elevada de 4,0 a 30,0 g
kg™, o que equivale a um aumento de 7,2 a 52 g kg’ da
matéria organica do solo. Em experimento com aplicacao de
diferentes acidos organicos e fosfato em LATOSSOLOS,
ANDRADE et al. (2003) observaram redugdo na adsorcao
com a aplicagdo conjunta de acidos humicos e fosfato e
acidos humicos anterior ao fosfato em relagdo a outros
acidos organicos, enquanto, ANTELO et al. (2007)
observaram reducdo da adsor¢do do fosfato quando os
acidos hdmicos foram aplicados anterior  ou
simultaneamente.

A avaliacdo dos teores de fosforo remanescente,
guantidade de fésforo adicionada que fica na solucdo de
equilibrio ap6s um tempo de contato com o solo, tem-se
apresentado como uma andlise eficiente para avaliar a

reacdo do fésforo com os minerais do solo, uma vez que,
apresenta estreita relagdo com a capacidade tampdo de
fosfatos e a capacidade maxima de adsorcdo de fosfatos
(RESENDE, 1983; ALVARES & FONSECA, 1990; NOVAIS &
SMYTH, 1999; ALMEIDAet al., 2003).

Este estudo teve como objetivo avaliar os teores de
fosforo remanescente e correlaciona-los com as substancias
hdmicas em um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico sob
diferentes sistemas de cultivo no cerrado.

Para o presente estudo, utilizou-se de uma area
experimental montada em parceria entre a Fundagéo MS e a
Embrapa Agropecudria Oeste em 1993, na area
experimental da Fundacdo MS no municipio de Maracaju
(MS). O experimento foi instalado em um LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico, textura muito argilosa, com
parcelas de 1500 m? as quais foram submetidas a
adubacdes e calagem em 1993, antes da implanta¢do dos
sistemas de cultivo. Os diferentes sistemas de cultivo s&o
apresentados na Tabela 1.

As parcelas foram agrupadas conforme a similaridade
entre os sistemas de cultivo, as quais estdo descritas a
seguir: a) Lav: Lavoura em Plantio Direto (Sistemas 1 e 7); b)
Past/Lav/Past: Rotacdo pastagem - Lavoura em plantio direto
(Sistemas 4 e 6); c) Lav/Past/Lav. Rotacdo lavoura -
Pastagem em Plantio Direto (Sistemas 3 e 5) e d) Past:
Pastagem continua (Sistemas 2 e 8).

Decorridos cinco anos ap6s a implantacdo das
parcelas, em agosto de 1998, amostrou-se as parcelas
perfazendo com a coletada de trés amostras compostas em
cada area na profundidade de 0 — 10 cm, as quais foram
secas a sombra (TFSA). Informacdes referentes a adubacao
e avaliacéo das propriedades quimicas poderdo ser obtidas
em FONTANA et al. (2006). Determinou-se o fésforo
remanescente (Prem) segundo ALVAREZ & FONSECA
(1990), carbono orgénico do solo (COT) conforme
EMBRAPA (1997). O fracionamento da matéria organica foi
realizado utilizando a técnica de solubilidade diferencial
estabelecida pela Sociedade Internacional de Substancias
Humicas (SWIFT, 1996) e segundo modificagdes de
BENITES et al. (2003), obtendo-se: carbono organico da
fragdo acidos falvicos (FAF), fracdo acidos himicos (FAH) e
humina (HUM), além da SOMA (FAF + FAH + HUM).
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Tabela 1 - Sucesséao de culturas utilizadas nos diferentes sistemas de cultivo sob Plantio Direto.

Tratamento/ 1 2 3 4 5 6 7 8
Ano Cultura/Cobertura
1993/94 Soja Bd* Soja Bd Soja Bb Soja Bb
1994 Aveia Bd Aveia Bd Nabo Bb Nabo Bb
1994/95 Soja Bd Soja Bd Milho Bb Milho Bb
1995 Awveia Bd Aveia Bd Aveia Bb Aveia Bb
1995/96 Soja Bd Bd Soja Bb Soja Soja Bb
1996 Aveia Bd Bd Aveia Bb Nabo Nabo Bb
1996/97 Soja Bd Bd Soja Bb Milho Milho Bb
1997 Aveia Bd Bd Aveia Bb Aveia Aveia Bb
1997/98 Soja Bd Soja Bd Soja Bb Soja Bb
1998* Awveia Bd Aveia Bd Nabo Bb Nabo Bb

*Bd - Brachiarnia decumbens; Bb - Brachiaria brizantha

Os resultados de Prem foram submetidos ao teste de
nomalidade e homogeneidade das variancias, a andlise de
variancia com aplicacdo do teste F e os valores médios
comparados entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade no programa SAEG. Posteriomente foi
realizada a correlagdo de Pearson entre os valores de Prem
e os teores de COT e as substancias himicas.

Os valores de Prem apresentaram uma diferenca de
2,67 vezes entre o maior e menor valor, sendo o menor valor

15 mg kg'l verificado no tratamento 7 (Lav) e o maior valor a

40 mg kg™ no tratamento 5 (Lav/Past/Lav) (Tabela 2). Estes
resultados indicam que as diferentes sucessdes podem estar
contribuindo para maior reducdo da adsorcdo de fésforo,
principalmente para a | rotagdo soja/aveia, com ou sem
sucessdo com Bd (tratamento 1 e 4), pastagem (fratamento
2) e uma nova sucessao apresentada no tratamento 5, que

inclui nabo/milho além de soja/aveia no periodo de lavoura.

Tabela 2 - Teores de Prem de um Latossolo Vermelho Distroférrico sob diferentes coberturas e

manejos.
= Prem
Tratamentos Sucesséo
mg kg™
1-Lav Soja/Aveia 34 AP
2 - Past Bd 30A
3 - Lav/Past/Lav Soja/Aveia/Bd 23B
4 - Past/Lav/Past Bd/Soja/Aveia 28 A
5 - Lav/Past/Lav Soja/Nabo/Milho/Aveia/Bb 40 A
6 - Past/Lav/Past Bb/Soja/Nabo/Milho/Aveia 17B
7 - Lav Soja/Nabo/Milho/Aveia 15B
8 - Past Bb 20B

L etras iguais n&o diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.
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Para os valores de correlacdo entre as substancias
himicas e COT com Prem, foi observado correlacao positiva
e significativa da FAH, HUM e SOMA (Tabela 3), com
valores entre 0,64 e 0,72. Estes resultados indicam que o
aumento das substdncias himicas de maior estabilidade
como os acidos himicos (alcalino-soltvel) e humina (ligada a
matriz do solo) pode contribuir para a menor adsorcao de
fosfato, aumentando a disponibilidade deste ion na solugao
do solo, propiciados principalmente pela introducdo de

plantio direto como sistema base para o cultivo agricola.

STEVENSON (1982) relata que o0s compostos
orgénicos de estrutura complexa como os acidos humicos e
humina podem formar “capas” ou “superficies protetoras” nos
oxidroxidos, diminuindo a adsorcdo de fosfato. Para
HAYNES (1984), MESQUITA FILHO & TORRENT (1993) E
BHATTI et al. (1998) estes minerais podem adsorver
compostos organicos com grande energia, competindo pelos
mesmos sitios de adsor¢cio de fosfato, diminuindo,
consequentemente, a capacidade de adsorcdo de fésforo

pelosolo.

Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as substancias

hdmicas, COT com Prem (n = 24).

Substancias humicas e COT

Prem do solo

FAF
FAH
HUM
SOMA®Y
coTt

0,33ns
0,64**
0,66**
0,72

0,00

*** significativo a 0,1%; ns = n&o significativo.

O efeito positivo na redu¢éo da adsorcéo de fosfato em
minerais de argila pelos acidos himicos foi observado por
BIONDI et al., (1994), no qual ocorreu 25% a mais lixiviagéo
de fosforo em amostras tratadas com &cidos humicos em
relagdo a amostras ndo tratadas. BENITES & MENDONCA
(2001) em estudo semelhante observaram para um
LATOSSOLO VERMELHO de textura muito argilosa que a
aplicacdo de acidos organicos (acido citrico e acido himico)
proporcionou movimentacao de fosforo, principalmente
quando a aplicagdo de fosfato foi feita sete dias apds a
aplicacéo dos acidos organicos. SIBANDA & YOUNG (1986)
encontraram reducdo na adsor¢gdo de fosfato, quando a
concentracio de acidos humicos foi elevada de 4 a 30 g kg™
de carbono organico. ANDRADE et al. (2003) observaram
gue o aumento da relagdo molar &cido orgéanico/fésforo
acarretou diminuig8o na adsorc¢ao de fosfato pelo solo, sendo
a aplicacdo concomitante dos acidos organicos ou acidos
himicos com fosfato e a aplicagdo de fosfato depois dos
acidos orgéanicos ou acidos hiumicos ocasionou reducgéo da
adsorcdo de fosfato em LATOSSOLOS. Neste mesmo

sentido, ANTELO et al. (2007) observaram que aplicacéo de
acidos humicos simultaneamente e depois do fosfato reduziu
a adsorcdo de fosfato, sendo com maior intensidade
observado quando se aumentava o pH do meio e a
concentragdo de acidos humicos na solucao.

Os sistemas de manejo em plantio direto em solos de
cerrado com sucessdo soja/aveia com ou sem Bd
(ratamento 1 e 4) e a sucessdo apresentada que inclui
nabo/milho (tratamento 5) no periodo de lavoura contribuiram
para a redugdo da adsorcéo de fésforo, principalmente pelo
efeito da FAH e HUM.
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