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Resumo – Em áreas que já foram adubadas 

anteriormente, principalmente sob sistema de plantio 

direto (SPD), podem interferir na dinâmica e 

disponibilidade do fósforo (P) no solo e 

consequentemente na resposta das culturas à adubação 

fosfatada. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

disponibilidade de P em um Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico com diferentes históricos de uso 

sob doses de P. Foram coletadas amostras (0-20 cm) 

sob condição de vegetação nativa do cerrado e 

condição de cultivo de um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrófico (LVAd) textura média. Utilizou-se 

o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Jalo Radiante) e, 

em seguida, braquiária (Brachiaria decumbens) como 

plantas teste, em vasos plásticos (4 dm-3). Os 

tratamentos foram dispostos em um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, 

sendo duas condições de uso anterior do solo e quatro 

doses de P (0, 120, 240 e 480 mg dm-3) (superfosfato 

triplo). Após o cultivo do feijoeiro e da braquiária e 

antes da aplicação dos tratamentos, determinou-se as 

frações inorgânicas (Pi) e orgânicas (Po) de P (Hedley 

et al., 1982). A disponibilidade de (P) foi maior na 
condição de solo com histórico de cultivo e adubação 

nas menores doses de P e antes do cultivo das culturas. 

A adubação fosfatada influenciou a disponibilidade de 

fósforo ao longo do cultivo das culturas, 

principalmente na condição de solo adjacente sob 

vegetação de cerrado nativo. A disponibilidade de P foi 

influenciada pelo histórico de uso e pela adição de P. 

 

Palavras-Chave: disponibilidade de P; manejo; 

adubação. 

 

INTRODUÇÃO 

A dinâmica do fósforo no solo está associada a 

fatores ambientais que controlam a atividade dos 

microrganismos, os quais imobilizam ou liberam íons 

fosfato, ou seja, íons resultantes da desprotonação do 

ácido ortofosfórico (H3PO4), e às propriedades físico-

químicas e mineralógicas do solo. Assim, em solos jovens 

e nos moderadamente intemperizados, ainda ocorre fósforo 

em minerais primários, mas a maior parte deste elemento 

se encontra na forma orgânica (Po), ou na forma mineral 

(Pi), adsorvida fracamente pelos minerais secundários. Nos 

solos altamente intemperizados, como os Latossolos, 

predominam as formas inorgânicas ligadas à fração mineral 

com alta energia e as formas orgânicas estabilizadas física 

e quimicamente, resultando em baixos teores de P na 

solução do solo e, consequentemente, limitando a produção 

agrícola (Oliveira et al., 1982; Cross & Schlesinger, 1995; 
Novais & Smith, 1999). 

Chama-se atenção para o fato de que, em áreas que já 

foram adubadas anteriormente, os efeitos do  fornecimento  

de  fósforo podem  não  seguir  os padrões típicos das 

respostas normalmente verificadas nos estudos de 

adubação fosfatada conduzidos em solos virgens 

(Kaminski & Peruzzo, 1997; Anghinoni, 2003). Após nova 

aplicação de fosfatos, a dinâmica que se estabelece entre as 

formas de P, bem como a  biodisponibilidade  do nutriente,  

costuma  ser diferenciada, de forma  que  solos  com certa  

reserva  do nutriente  tendem  a favorecer  a equiparação 

das  respostas  a  distintas  estratégias  de  manejo  da 
adubação fosfatada. 

Além disto algumas características do sistema de 

plantio direto (SPD) podem interferir na dinâmica e 

disponibilidade do fósforo no solo e consequentemente na 

resposta das culturas à adubação fosfatada. O não 

revolvimento do solo no SPD, além de reduzir a erosão e 

propiciar maior teor de água (facilitando o mecanismo de 

difusão), diminui o contato entre os colóides do solo e o 

íon fosfato, reduzindo as reações de adsorção. A 

mineralização lenta e gradual dos resíduos orgânicos 

proporciona a liberação e a redistribuição das formas 
orgânicas de P, mais móveis no solo e menos susceptíveis 

às reações de absorção, além de manter um fluxo contínuo 

de diferentes formas de carbono, as quais competem com 

os íons fosfatos pelos sítios de carga positiva dos colóides 

inorgânicos e complexam íons de Al+3 e Fe+3, formando 

compostos hidrossolúveis complexos e estáveis, resultando 
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em aumento da disponibilidade de P para as raízes 
(Rheinheimer & Anghinoni, 2003; Sá, 2003).   

Visto que o fornecimento de fósforo representa 

parte expressiva do custo de produção das culturas, 

especialmente em lavouras conduzidas em alto nível 

tecnológico e que existe alguma tendência de melhor 

aproveitamento do P em lavouras conduzidas no 

sistema de plantio direto, sobretudo em áreas 

cultivadas por longo período, há uma necessidade de 

definição/confirmação da melhor utilização de 

fertilizantes fosfatados a fim de subsidiar os técnicos e 

agricultores na tomada de decisão para o adequado 
manejo da adubação fosfatada. 

Desse modo, buscando compreender como a 

disponibilidade de fósforo é influenciada em áreas 

anteriormente adubadas, em sistema de plantio direto, 

sob adição de doses de P e em como isso pode implicar 

no manejo de adubações fosfatadas futuras, este 

trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a 

disponibilidade de P em um Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico com diferentes históricos de uso 

sob doses de P. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido no Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras 

utilizando-se amostras de um Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico (LVd) textura média (13% de 

argila; 18, 2,5, 0,6 e 1,7 g.kg-1, respectivamente de 

caulinita, gibsita, hematita e goethita ). As amostras do 

solo foram coletadas na Fazenda Alto Alegre, 

localizada no Município de Planaltina de Goiás-GO. 

As amostras foram obtidas na profundidade de 0-20 

cm, sob condição de vegetação nativa do cerrado (solo 

adjacente) e sob condição de cultivo (solo cultivado). 
Este solo, cultivado com pastagens por 13 anos, 

culturas anuais por 5 anos (soja/milho) no SPD e 

novamente pastagens por mais 3 anos sem pertubação, 

recebeu calagem ocasional e adubação de 88 kg ha-1. 

ano-1 de P2O5 (soja/milho), mais adubação coretiva 

650 kg ha-1 com Fosfato de Gafsa (28% de P2O5 total) 

incorporado com arado de aiveca antes do cultivo de 

soja/milho e mais calagem ocasional. 

Utilizou-se o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. 

Jalo Radiante) e, em seguida, braquiária (Brachiaria 

decumbens) como plantas teste, em vasos plásticos 

com capacidade para quatro dm-3 de solo. Antes da 
aplicação dos tratamentos, foi feita calagem, 

objetivando elevar a saturação por bases para 70%. Os 

tratamentos foram dispostos em um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 

com quatro repetições, totalizando 32 vasos. Os 

tratamentos foram constituídos por duas condições de 

uso anterior do solo (solo adjacente sob vegetação de 

cerrado e solo agrícola cultivado por vários anos) e 

quatro doses de P (0, 120, 240 e 480 mg dm-3), 

utilizando-se como fonte o superfosfato triplo. 

Após a retirada das raízes do feijoeiro, através da 
secagem e tamisagem do solo em peneira de quatro 

milímetros, procedeu-se a semeadura de dez sementes 

de braquiária por vaso. Aos 10 DAP foram efetuados 

os desbastes, deixando-se quatro plantas por vaso. 

Foram realizados dois cortes sucessivos no início do 
florescimento da braquiária sem nenhuma adição de 

fósforo (efeito residual dos tratamentos).  

Após o cultivo do feijoeiro e da braquiária, no momento 

da retirada das raízes, foram obtidas amostras de solo de 

cada vaso que, juntamente com as amostras armazenadas 

na condição inicial do solo (antes da aplicação dos 

tratamentos), foram preparadas para determinação das 

frações inorgânicas e orgânicas de P (Hedley et al., 1982).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância e testes de médias (Scott-Knott, 5%) para avaliar 

as diferenças entre os tratamentos. Foram ajustadas 
equações de regressão para as diferentes frações de P no 

solo como variáveis dependentes das doses de P, 

utilizando-se o software estatístico Sisvar (Ferreira, 2000). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No presente trabalho, a fração de P considerada 

disponível para as plantas foi obtida pelo fracionamento de 

Hedley et al. (1982) constituída pela soma do Pi + Po-

NaHCO3 (P-lábil) e a fração pouco lábil de P foi obtida 

pela soma de Pi + Po NaOH 0,1 e NaOH 0,5M. 

Em relação ao P-lábil observa-se que, após incubação 

dos tratamentos, as médias foram maiores no solo 
cultivado, exceto na maior dose de P. Nas épocas 

subseqüentes, observou-se maiores valores no solo 

adjacente, com exceção para o tratamento que não recebeu 

P (Tabela 1). Em todas as etapas avaliadas no experimento, 

houve ajuste linear, independente do histórico de uso 

(Figura 1a, 1b e 1c). 

Para a fração de P pouco lábil, após incubação dos 

tratamentos e cultivo do feijoeiro, os valores observados 

foram maiores no solo cultivado, exceto na maior dose de P 

(Tabela 1) e ajustes polinomiais, respectivamente, 

quadrático e linear para estas etapas em função das doses 
de P (Figuras 1d e 1e). Após o cultivo da braquiária, a 

fração de P-pouco lábil já foi maior no solo adjacente, 

exceto no tratamento que não recebeu fósforo (Tabela 1) e 

os ajustes polinomiais foram lineares, com o aumento das 

doses de P para os históricos de uso avaliados (Figura 1f). 

Quando se compara a magnitude dos valores de P-lábil 

entre as épocas de avaliação nota-se que houve redução 

desta fração após o cultivo do feijoeiro, assim como 

observado para Pi e Po-NaHCO3 0,5M.  Mas após os cortes 

sucessivos da braquiária houve um aumento do P-lábil, 

refletindo o comportamento do Po-NaHCO3 0,5M. O Po-

NaHCO3 0,5M pode estar intimamente relacionado com o 
conteúdo de P da biomassa de microrganismos, indicando 

que, provavelmente, durante o cultivo da braquiária, o Pi 

tamponado por outras frações tenha sido utilizado para o 

crescimento da biomassa microbiana (Moreira & Siqueira, 

2006), além, é claro, para a nutrição da braquiária, pois o 

Pi-NaHCO3 0,5M diminuiu após os cortes desta planta. 

A fração P-pouco lábil expressou seu maior caráter 

fonte nas menores doses de P após o cultivo do feijoeiro, 

porém, após os cortes da braquiária esse comportamento 

foi mais expressivo nas maiores doses de P, principalmente 

no solo cultivado. Este comportamento confirma que em 
solos menos oxídicos sob SPD ocorre um maior efeito 

residual das adubações fosfatadas, podendo-se reduzir as 

doses de P para as culturas subseqüentes e garantir maior 

lucratividade para o produtor. Porém, deve-se considerar 
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que o efeito residual de longo prazo é menor nestes 
solos, pois possuem menor fator capacidade de P 

(Novais & Smyth, 1999). 

É importante ressaltar também que a fração P-lábil 

tendeu a aumentar após o cultivo da braquiária em 

relação ao período após cultivo do feijoeiro devido ao 

aumento da fração Po-NaHCO3. Apesar desta fração 

ter sido o menor compartimento entre as frações 

orgânicas de P, a mesma pode fornecer quantidades 

suficientes de P para garantir, pelo menos, o 

crescimento inicial da maioria das culturas (Moreira & 

Siqueira, 2006). Pode-se explicar o incremento de Po-
NaHCO3 0,5M após o cultivo da braquiária, uma vez 

que esta gramínea possui um grande potencial para 

ciclar o P no solo devido ao seu maior crescimento 

radicular, tolerância ao alumínio, absorção eficiente do 

nutriente, associação micorrízica e maior habilidade 

em usar o P em condições de baixa disponibilidade 

(Rao, 2001). 

 

CONCLUSÕES 
1. A disponibilidade de fósforo foi maior na 

condição de solo com histórico de cultivo e adubação 

nas menores doses de P e antes do cultivo das culturas.  
2. A adubação fosfatada influenciou a 

disponibilidade de fósforo ao longo do cultivo das 

culturas, principalmente na condição de solo adjacente 

sob vegetação de cerrado nativo. 
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TABELA 1. Frações de fósforo lábil (P-lábil) e pouco lábil (P-p. lábil) no Latossolo Vermelho-Amarelo, em diferentes 

históricos de uso (solo adjacente (SA) e solo cultivado (SC)), doses de fósforo e épocas de avaliação. 

Fósforo Épocas1 Uso P inicial Doses de P  

0 120 240 480 

   ............................mg.dm-3.................................. 

 

 

P-lábil 

AI SA 23 40 b 83 b 135 b 232 a 

 SC 45 59 a 107 a 154 a 223 a 

AF SA 23 15 b 47 a 80 a 141 a 

 SC 45 30 a 45 a 71 b 136 a 

AB SA 23 49 a 78 a 106 a 159 a 

SC 45 54 a 58 b 86 b 159 a 

 

 

P-p. lábil 

AI SA 117 127 b 192 b 316 b 421 a 

 SC 219 203 a 255 a 532 a 380 b 

AF SA 117 97 b 180 b 249 b 450 a 

 SC 219 174 a 244 a 382 a 435 b 

AB SA 117 156 b 231 a 246 a 347 a 

SC 219  193 a 176 b 242 a 359 a 
Médias seguidas de mesmas letras nas colunas para cada fração de P e época de avaliação não diferem entre si (Scott-Knott, 5%). P-lábil = somatório 

das frações Pi e Po-NaHCO3; P-pouco lábil = somatório das frações Pi e Po NaOH 0,1 e 0,5M. 
1
 AI = após incubação dos tratamentos; AF = após 

cultivo do feijoeiro e AB = após cultivos da braquiária 
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Figura 1: Frações de fósforo lábil e pouco lábil num Latossolo Vermelho-Amarelo, proveniente de áreas cultivadas com grãos 

(SC) e em solo adjacente (SA) sob diferentes doses de fósforo e épocas de avaliação. Após incubação dos tratamentos (AI), 
após cultivo do feijoeiro (AF) e após cortes sucessivos de braquiária (AB), respectivamente: (a), (b) e (c) = P lábil e (d), (e) 

e (f) = P pouco lábil. 

(d) (e) (f) 

(a) (b) (c) 

AI AF AB 


