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Resumo: A essencialidade do fosforo para o desenvolvimento das plantas ¢
conhecida, bem como os processos de fixagdo desse nutriente nos solos, em especial
os do territdrio brasileiro, por serem mais intemperizados. A determinacao do P
disponivel ¢, portanto, importante na avaliacdo da fertilidade do solo. O presente
estudo tem como objetivo avaliar a disponibilidade do P pelos extratores Mehlich-1
(M1), Mehlich-3 (M3) e pela resina de troca anidnica, em um solo depois de duas
décadas de uso sob sistema plantio direto. Amostras do Latossolo Vermelho foram
coletadas na camada 0-5 cm e em uma area de cerrado nativo préoximo ao
experimento. Os resultados indicaram diferencas entre os extratores, em especial na
solubilizagcdo de formas P-Ca na é4rea de cerrado pelo Mehlich-1. No solo da area de
plantio direto, a estimativa do P disponivel pelos trés extratores foi semelhante. Os
dados sugerem a melhoria do status de P no solo com o cultivo, e que o plantio
direto durante mais de duas décadas, associado as adubag¢des anuais de fertilizantes
fosfatados, foi capaz de aumentar a disponibilidade de P em um solo
reconhecidamente com de alta capacidade de adsor¢ao do nutriente.
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Introducao

O fosforo (P) ¢ um elemento essencial para desenvolvimento das plantas,
sendo o segundo macronutriente mais limitante para o seu crescimento. Diante dessa
demanda e da baixa fertilidade natural de solos mais intemperizados, a nutri¢ao das
plantas, em regides tropicais, ¢ afetada pelo reduzido conteudo de P total na solugado
do solo, uma vez que as fontes soltuveis aplicadas nas formas mineral ou organica,
podem ser fixadas, o que as torna insoliveis ¢ ndo disponiveis (Brady and Weil,
2013). Estas condi¢des demandam a adi¢do de grandes quantidades de fertilizantes
fosfatados que, por sua vez, sdo obtidos de recursos naturais finitos e apresentam
alto custo financeiro e ambiental em sua fabricagdo, requerendo mudangas e/ou
alternativas no seu uso ¢ aproveitamento.

No solo, o P ¢ encontrado nas formas inorgéanicas (Pi) e organicas (Po), e em
fragdes consideradas labeis, ou seja, em equilibrio com a solugdo do solo e ndo
labeis, menos disponiveis devido aos fendmenos de adsor¢do e precipitagdo do
fosforo aos o0xidos de Fe e Al (Parfitt, 1979). Entre os manejos adotados no Cerrado
brasileiro, o plantio direto se destaca no que se diz respeito a conservagdo do solo e
em ganhos de matéria organica, situacdo que pode afetar a dindmica do P no solo.
Entretanto, estudos sobre a dindmica no P nesse sistema em situagdes de avaliacdo
de longo prazo sdao escassas.
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Para se avaliar o P disponivel em solos de carga variavel, alguns métodos de
extracdo sao utilizados, sendo os mais utilizados o Mehlich-1 (Nelson et al., 1953),
Mehlich-3 (Mehlich, 1984) e a Resina de Troca Anidnica-RTA (Van Raij et al.,
1986).

O extrator Mehlich-1 (M1) é amplamente utilizado no Brasil, sendo calibrado
para as principais espécies agricolas cultivadas e apresenta como vantagem sua
facilidade de execugdo. Contudo ele demanda diferentes classes de interpretacao
conforme o teor de argila do solo, pois o extrator ¢ sensivel a capacidade de
tamponamento dos solos, o que ndo se verifica no caso da RTA. Uma alternativa ao
M1 ¢ o extrator Mehlich-3 (M3), que ndo promove a solubilizagdo de formas
naturais de P-Ca em solos provenientes de rochas calcérias (Mehlich, 1984; Bortolon
and Gianello, 2008) e apresenta potencialidade adicional na extragdo de
micronutrientes, como Fe, Mn, Zn e Cu (Sllva; Van Raij, 1999). Entretanto, falta ao
M3 um conjunto de dados robustos que possibilite sua calibragdo com o que ¢
absorvido pelas plantas para que possa vir a ser utilizado como método oficial. O
método da resina trocadora de anions (RTA) ¢ o que mais se assemelha com o
comportamento das raizes das plantas no solo para aquisi¢do do P (Van Rajj et al.,
1986), sendo amplamente indicado pela sua exatiddo e precisdo, mas, por
dificuldades operacionais, essa andlise ¢ raramente realizada em laboratorios de
rotina.

Em face ao exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito do
sistema plantio direto, de longo prazo, no teor de P disponivel de um Latossolo do
cerrado.

Metodologia

O estudo foi realizado na area experimental da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Milho e Sorgo), localizada no municipio de Sete
Lagoas-MG (19°27.408" S e 44°10.939" W). O solo da area ¢ um Latossolo
Vermelho (Santos et al., 2018) de textura muito argilosa (> 65 % de argila). De
acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ tipo Cwa, chuvoso no
inverno e quente no verdo, com temperatura média de 22 °C.

O sistema de Plantio Direto foi instalado area e vem sendo mantido nos
ultimos vinte anos para o cultivo do milho em sucessdo com a soja. Proximo ao
experimento, uma area de Cerrado nativo (CN), mantida em bom grau de
preservagao, foi utilizada como referéncia. O estudo considerou um fatorial 2 x 3,
considerando dois manejos (Plantio Direto e Cerrado) e 3 extratores (M1, M3 e
RTA), em delincamento em blocos ao acaso, com trés repetigoes.

As amostras de solos foram coletadas apos a colheita da safra 2017-2018,
quando de maneira aleatoria duas amostras simples foram coletadas na camada de 0
a 5 cm de profundidade, nas linhas de plantio ¢ duas outras nas entrelinhas, que
juntas formaram uma amostra composta. As amostras foram secas ao ar ¢ passadas
em peneira com malha de 2,0 mm para analise de P disponivel por M1 (Nelson et
al., 1953), M3 (Mehlich, 1984) ¢ RTA (Van Raij et al.,, 2001) extratores. As
extragdes com Mehlich-1 (HCI 50,0 mmol L™ + H,SO4 12,5 mmol L) ¢ M3 (NH,F
15 mmol L' + CH3;COOH 200 mmol L + NH4NO; 250 mmol L™ + HNO; 13
mmol L' + EDTA 1 mmol L") foram realizadas considerando a proporgdo 1:10
solo: solu¢do. As amostras foram agitadas com a solugdo extratora por 5 min e, em
seguida, filtradas em papel de filtro lento. Na extracdo com resina de troca i0nica,
foi utilizada a metodologia descrita por Van Raij et al. (2001), com adaptag¢des de
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Gatiboni et al. (2005) e utilizagdo da relagio solo:resina de 1 g:2,5cm’. Apds a
obten¢do de todos os extratos, a determinagdo de P foi realizada por colorimetria,
usando o método da vitamina C, modificado por Braga e Defelipo (1974).

Os dados foram submetidos a andlise estatistica e, apos a verificagdo dos
preceitos de homogeneidade da variancia e normalidade dos dados, os resultados
foram submetidos 8 ANOVA. Na sequéncia, as médias foram comparadas pelo teste
post-hoc de Tukey (p<0,05) com o uso do software R e utilizando o pacote
ExpDes.pt (Ferreira et al., 2014).

Resultados e Discussao

Os anos de cultivo e de fertilizagdes elevaram os teores de P disponivel nas
areas de Plantio Direto segundo os extratores M3 e RTA (Figura 1). Esse resultado
concorda com a expectativa de que aplica¢des continuas de fertilizantes e praticas de
manejos conservacionistas do solo, como no caso do Plantio Direto, no longo prazo,
podem contribuir com alteragcdes quimicas nos solos, agregando maior estoque de
nutrientes quando comparados as dreas nativas € mesmo aos manejos convencionais
(Nunes et al., 2011; Santos et al., 2008).
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Figura 1 — Teores de P disponiveis no Plantio Direto e Cerrado em diferentes
extratores. Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si dentro de
cada nivel de manejo, e médias seguidas de mesma letra maitsculas ndo difere entre
si dentro do mesmo extrator pelo teste de Tukey (p<0,05).

O extrator M1 foi o tinico que nao foi capaz de identificar diferengas entre a
arca cultiva ¢ o cerrado nativo. Uma das limitagdes desse extrator ¢ a solubilizacao
de formas de P ligadas a calcio. Conforme Galvao et al. (2016), no municipio de
Sete Lagoas-MG sdo encontradas litologias de rochas subterraneas do Complexo de
Belo Horizonte, com sequéncias de rochas carbondticas da formagdo Sete Lagoas.
Essa solubilizagdo de formas de P-Ca pode superestimar os teores disponiveis de P,
levando a recomendag¢des equivocadas de fertilizagao.

No Cerrado, os teores de P disponivel foram de 18,82 mg dm™ (M1), 10,25
mg dm? (M2), e 2,49 mg dm™ (RTA). O maior teor obtido com o uso do M1 pode
ser associado a extragdo de formas P-Ca, como indicados previamente. Na extracao
com M3, o uso de um pH tamponado de 2,5 e do 4cido acético (Mehlich, 1984;
Bortolon and Gianello, 2008) conferem a ndo capacidade de solubiliza¢do de formas
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P-Ca. A extragdo com RTA proporcionou os menores teore de P disponivel.
Segundo Gatiboni et al. (2002), este método possui maior eficiéncia de diagndstico
em solos de menor disponibilidades de P, enquanto os métodos do M1 e M3 sado
mais eficazes em areas cultivadas, j4 com o incremento da fertilidade por meio de
fertilizantes inorganicos.

Na area de plantio direto, os teores foram de 14,38 mg dm™ (M1), 17,35 mg
dm3 (M2), e 19,41 mg dm? (RTA). Nessa condi¢do de solo de fertilidade
construida, que ja passou pela adicao de fertilizantes por mais de duas décadas, a
estimativa dos trés extratores foi semelhante. Neste caso, o extrator M3 pode ser
considerado uma alternativa para a avaliacdo do P disponivel, tendo em vista sua
facilidade de execucdo e similaridade com a RTA. Entretanto, ainda ha de se
considerar a auséncia de tabelas de interpretacdo e recomendagdo que associem 0s
teores de P pelo M3 com a capacidade tampao de P no solo (Reis et al., 2019).

Os dados obtidos na 4area de plantio direto indicam que as adubagdes
fosfatadas anuais foram capazes de elevar os teores de P disponivel a niveis mais do
que satisfatorios. Considerando os dados de M1, na comparagdo com a tabela de
interpretacdo de resultados da 5* Aproximacdo do Estado de Minas Gerais (Alvarez
et al.,, 1999), nota-se que os teores sdo considerados muito bons para solos muito
argilosos (> 60 % de argila). Para esses solos muito argilosos, a categoria “muito
bom” para o P disponivel ¢ acima de 12 mg dm™. Ainda que o solo tenha uma
grande capacidade de adsor¢do do nutriente, o sistema do plantio direto tem
conseguido manter seu status no solo em condigdes ideais para as plantas.

O estudo agora segue com novas avaliagdes para se buscar identificar como
esse P encontra-se na area e qual o papel do manejo conservacionista, em especial,
da matéria organica do solo nesta dinamica.

Conclusoes
O uso do plantio direto por mais de duas décadas associado a adubacdes
anuais de fertilizantes fosfatados foi capaz de aumentar consideravelmente a
disponibilidade de P em um solo reconhecidamente com de alta capacidade de
adsor¢ao do nutriente.
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