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RESUMO

Visando estudar o procedimento de amostragem de solo para determinaciio do teor de
fésforo disponivel pelo método de Mehlich, ufilizou-se um experimento de milho que havia
recebido diferentes niveis de adubacio fosfatada a lang¢o e no sulco de plantio em um Latossolo
Vermelhc-Escuro, textura argilosa, fase cerrado. Nos dois ancs de duracdo do ensaio, apds
a colheita do milho e antes da aracio e gradeacio do terreno, foram retiradas de cada tra-
tamento, dez amostras simples nas entrelinhas e dez nos sulcos de plantio na parcela util
com 8m2 para compor amostras das entrelinhas e do sulco. Dessas amostras, formaram-se
amostras compostas com diferentes porcentagens (em pesc) da terra proveniente dos sulcos
de plantio e das entrelinhas. No segundo ano do ensaio, 0 mesmo procedimento foi efetuado
apdés a aracdo e gradeacdo do terreno. Quando o solo foi amostrado antes do preparo meca-
nico, os teores de fésforo disponivel, tanto no primeiro como no segundo ano, variaram com
a adubaciio a lanco, com a adubacio ne sulco de plantio e com as diferentes porcentagens de
mistura da terra. Apdés o preparo mecanico do solo, foi observada diferenca significativa no
teor de fésforo disponivel apenas quando a adubacio foi efetuada a lanco. Constatou-se tam-
bém que o fésforo extraido variou linearmente com a terra proveniente do sulco de plantio,
dentro de cada nivel de adubacio a lanco, e que os maiores valores de P foram obtidos com
as amostras tomadas s6 no sulco de plantio. Nas condicdes deste trabalho, sugere-se que as
amostras de solo sejam tomadas apés a aracdo e gradagem.

SUMMARY: SOIL SAMPLING ON AREAS WITH PHOSPHORUS FERTILIZER
BROADCASTING AND IN THE PLANTING ROW

This trial was conducted to study soil sampling procedures to estimate available phosphorus
in a Dark Red Latosol from cerrado area by North Caroline extractor. Different combinations of
broadcasting and banding phosphorus, applied as triple superphosphate, were used. During two years
of experimentation, after corn harvest and before plow, soil from the planting row and from between
rows were combined at different percent (W/W) to estimate the P availability. It was collected
one composite soil sample obtained from ten simple cores between rows and ten in the row in each
experimental plot which was 8 m2. In the second year the soil sampling followed the same pattern
after plow and disking.

Phosphorus availability in soil samples which were taken before plowing and disking was
dependent on methods of P application and on sampling procedures. Increasing the proportion of
soil from the planting row, the available P increased linearly as P banded applied increased.

The highest P values were noted for samples that were taken from the planting row.
Howerver, for soil samples which vere taken after soil preparation, differences in P availability were
noted only for broadcasting P application.

Variation on soil P availability was greater after plowing than before, but less affected by
the percentage of soil wich were taken from the planting row.

INTRODUCAO

Ao se elaborar trabalho de calibracao da
analise do solo para o estabelecimento de niveis
de adubacdo, é necessario modificar, através da
fertilizacdo quimica, os niveis dos elementos a
serem estudados.

1981 aprovado em junho de 1982.

O fésforo, um dos nutrientes essenciais a
nutricao mineral das plantas, sendo adsorvido na
superficie dos col6ides do solo, passa, rapidamente,
para formas insoluveis, impossibilitando sua
pronta recuperacdo por extratores de acidos
fracos como o Carolina do Norte, ou de base fraca
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como o Olsen. Essa recuperagdo segue uma rela-
cao direta com a quantidade do fésforo aplicado.

Por outro lado, aliado a adubacao aplicada
a lanco, torna-se necessario quantificar os melho-
res niveis da fertilizacdo no sulco de plantio. E
dentro do manejo de adubagcao (lanco e sulco)
que surgem dificuldades para a amostragem do
solo, necessaria na elaboracdo de tabelas que irao
orientar a recomendacao de fertilizantes com base
na analise quimica do solo.

Quando o solo nao recebeu adubagao no sulco
de piantio, as especificagbes técnicas para a amos-
tragem minimizam o erro oriundo da variacdo
natural dos elementos. Conforme Catani et alii
(1954), sao necessarias trés amostras compostas,
cada uma formada de vinte amostras simples, em
glebas uniformes, de cinco hectares aproximada-
mente.

Apé6s as adubacbes convencionais no sulco de
plantio, ha aumento da heterogeneidade do
terreno. Neste caso, a quantidade de amostras
simples retiradas nas entrelinhas e nos sulcos de
plantio ir4 determinar a fertilidade de solo
amostrado.

O presente trabalho foi conduzido com o obje-
tivo de estudar as variagdes do fésforo disponivel,
obtido pelo extrator de Mehlich em amostras de
solo cultivado com milho e fertilizado com dife-
rentes niveis de adubacao fosfatada aplicada a lanco
e no sulco de plantio.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em uma area de relevo suave
- ondulado caracterizado como Latossolo Vermelho-Escuro,
textura argilosa, fase cerrado, no Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo, cujas caracteristicas quimicas
iniciais foram pH = 4,9; Ca2+ + Mg2+ = 1,30 meq/
100cms3; P = 3ppm; K = 39ppm; Al = 1,9meq/
100 cm3 ; matéria organica 3,8%. O solo recebeu 5t de
calcario dolomitico/hectare.

O delineamento experimental foi de parcelas subdi-
vididas e trés repeticbes. Nas parcelas, com 120m?2,
distribuiram-se as adubac¢des a lango nos niveis de 0,
200, 400 e 800 kg/ha de P,‘,O5 na forma de superfosfato
triplo. Dentro de cada um desses niveis, efetuaram-se
adubagdes no sulco de plantio com 50, 100 e 150 kg/ha

de P,O,, também na forma de superfosfato triplo.

A cultura utilizada foi o milho Cargill 111 plantado
no espagamento de 1m entre linhas e na densidade de
40.000 plantas/hectare. No primeiro ano, apés a colheita,
foram retiradas, de cada subparcela, dez amostras sim-
ples das entrelinhas e dez amostras simples dos sulcos
de plantio, na 4rea tutil de 8 m2, para formar as amos-
tras compostas de 400 g com 1009 de terra das entre-
linhas (EL); 75% EL e 25% do sulco de plantio (S);
50% EL e 50% S; 25% EL e 75% S, 1009 S.

No segundo ano, o mesmo procedimento foi reali-
zado antes e depois da aracio e gradeagdo mecanica do
terreno. Foram empregados arado de disco ndo rever-
sivel e grade leve com 24 discos. Apés o preparo do
terreno, estudaram-se apenas os niveis de 0 e 800 kg/ha
de on5 a lango, incluindo-se o nivel zero no sulco de
plantio. Neste ano, com o objetivo de verificar a varia-
¢do de P no solo, retiraram-se também dez amostras
simples em cada subparcela e uma amostra composta
de dez amostras simples.
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O fésforo disponivel foi extraido pelo processo de
Mehlich, conforme descrito por Vettori (1969) e a con-
centragdo determinada em fotocolorimetro apés o desen-
volvimento da cor azul, conforme Murphy & Riley (1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando o solo foi amostrado antes do preparo
do terreno, os teores de fésforo obtidos pelo ex-
trator de Mehlich, tanto no primeiro como no
segundo ano, variaram com a adubacado a lanco,
no sulco de plantio, e com as diferentes misturas,
conforme demonstrado na andlise de variancia no
quadro 1. Apds o preparo do terreno, houve dife-
renca significativa apenas para o fésforo extraido,
quando a adubacao foi efetuada a lanco.

As interacoes significativas envolvendo o tipo
de mistura com as adubagbes no sulco e a lango
indicam haver comportamento diferencial para os
teores de fosforo “disponivel”. O desdobramento
dessas interacoes significativas demonstrou que o
fosforo extraido variou linearmente com a porcen-
tagem de terra proveniente do sulco do plantio,
dentro de cada nivel de adubagao a lanco. Os
maiores valores de fosforo “disponivel” foram
obtidos com amostras do sulco de plantio, en-
quanto os menores valores foram observados em
amostras tomadas nas entrelinhas.

Através dos resultados apresentados nos
quadros 2 e 3, onde se observa a variacao dos
teores de foésforo, pode-se inferir que o ajusta-
mento das funcoes de produgado, que relacionam
o rendimento da cultura com os niveis de fertili-
zantes aplicados e com os teores de fésforo no

Quadro 1. Andilise de varidncia (teste F) para o fésforo
extraido pelo método Carolina do Norte em relagdo
ao sistema de amostragem e da adubacio antes e
depois do preparc do terreno

Antes Apés
1° Ano 2¢ Ano 2¢ Ano
Fonte G. L. F F G. L. F

Repeticao 2 1,14 217 2 0,06

Lanco (L) 3 33,07 ** 9,38 * 1 4249 *
Erro (a) 6  (45,82)(1) (329,52) (2) (72,90)
Sulco (8) 2 4,70 * 15,45 ** 2 2,35
L XS 6 0,90 0,90 2 0,71
Erro (b) 16 (59,24) (318,89) 7) (66,12)
Mistura (M) 4 93,07 *= 53,43 ** < 0,81
L XM 12 2,99 ** 0,91 ES 0,73
S XM 8 2,52:%# 16,07 #* 8 1,65
LXSXM 24 0,91 1,57 8 0,64
Erro (c) 96  (10,65) (68,37) (49) (18,56)

(1) O numero entre parénteses refere-se ao quadrado médio do
erro.

Antes: 19 ano: CVﬂ = 56,6%; CV, = 64,4%:; CVc = 27,3%:
e 20 ano: CV = 85,6%; CVh = 84,2%; C'Vc = 39,0%;
Apés 20 ano: L= 58,0%; CVb = 553%; CV = 29,3%.
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Quadro 2. Valores médios de fésforo disponivel em fun-
cio das adubacées mo sulco de plantio e a lango
e da percentagem de mistura de terra (1° Ano)

Adubacido a lango

Adubacido no Terra do
sulco (P,0,) sulco 0 200 400 800
kg/ha Yo ppm
50 0 2,7 3,7 5,0 9,0
25 3,3 4,3 7,3 12,3
50 6,3 8,3 12,0 22,7
75 6,3 8,3 12,0 22,7
100 7,3 10,7 14,7 23,3
100 0 2,3 4,0 6,0 12,0
25 3,0 6,0 8,7 18,0
50 47 8,3 14,0 21,3
75 6,3 10,7 18,7 25,0
100 .7 13,7 247 36,7
150 0 2,7 4,3 7,0 12,0
25 4,3 6,7 11,3 14,0
50 8,3 10,3 14,3 18,3
75 14,0 14,0 21,7 21,7
100 17,3 16,3 27,7 28,0

Quadro 3. Valores médios do fosforo disponivel em fun-
cdo das adubacdes no sulco de plantio e a lanco e
da percentagem de mistura de terra, antes e depois
do preparo do terreno (2° Ano)

Adubacido a lanco

Adubacdo Terra
no sulco do Antes
(P,0,) sulco

Depois

0 200 400 800 0 800

kg/ha % ppm
50 0 4,7 53 10,7 21,3 93 21,0
25 6,0 7,7 12,0 21,3 8,0 18,0
50 8,3 93 15,3 28,3 7,0 16,7
75 12,3 10,3 19,0 23,7 73 15,7

100 133 137 190 250 7,3 153

100 0 57 6,7 10,0 19,7 11,7 21,0
25 10,7 80 127 220 10,0 18,7

50 13,7 13,0 19,0 233 8,0 18,7

75 17,0 233 20,0 28,0 7,0 20,7

100 240 240 22,7 343 7,7 21,3

150 0 5,0 8,3 7,0 15,0 93 21,0
25 11,7 140 170 26,3 8,7 19,0

50 18,0 18,0 34,7 41,3 9,3 227

75 243 31,0 493 63,3 12,0 283

100 33,3 49,0 71,7 923 10,0 30,7

solo, podera fornecer uma tabela de recomendacio
diferente para cada critério de amostragem.

Além disso, devido ao ndo paralelismo das
retas, como mostrado nas figuras 1 e 2, havera
discrepancia nos ajustamentos das equacoes
obtidas com os teores de P no solo.
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Figura 1. Variacdo do fosforo disponivel em funcio de
composi¢io da amostra no nivel 200 kg/ha de P,0,
a lanco.
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Figura 2. Variacio do fésforo disponivel em funcio de
composiciio da amostra, no nivel 400 kg/ha de P,O_ a
lanco. y

A figura 3 indica a variacdo dos teores de
fésforo disponivel quando a amostragem foi efe-
tuada somente nas entrelinhas de plantio, antes
do preparo do terreno. Caso nao houvesse conta-
minacdo na adubacdo do sulco de plantio, as
equacoes deveriam ser representadas por Unica
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Figura 3. Variacio de fésforo disponivel quando amos-

trado apenas nas entrelinhas de plantio. — Dados
do 1° ano.

reta. Dessa forma, o posicionamento da amostra-
gem, mais distante ou mais préxima do sulco,
principalmente quando a adubacdo é aplicada
manualmente, pode afetar a determinacio correta
do fésforo disponivel no solo. Barreto et alii
(1974), trabalhando em wum Podzélico Ver-
melho-Amarelo cAmbico, fase terraco, constataram
ser necessario grande namero de amostras, quan-
do se analisa fésforo, para se obter um resultado
analitico com razoavel seguranca.

Dessa forma, aumentando-se o numero de
amostras simples, provavelmente sera possivel
obter resultados mais satisfatorios, principalmente
apés arar e gradear o terreno.

Em razdo dos resultados obtidos e conside-
rando ainda que os trabalhos de calibracdo devem
ser continuos, sugere-se que a amostragem do solo
seja realizada apés a gradagem do terreno. De
fato, a andlise de variancia dos valores de P dis-
ponivel, obtidos apés o preparo do terreno, apre-
sentou diferencas significativas apenas para a
adubacado a lanco. Entretanto, como mostrado no
quadro 3, em alguns casos O preparo mecanico
do terreno favoreceu a obtencdo de maiores
valores de P “disponivel” com o aumento da per-
centagem de terra nas entrelinhas de plantio. Em
outros, ainda se pode observar variacoes depen-
dentes do sulco de plantio.

Com os resultados analiticos de P ‘“disponivel”
obtidos em amostras simples tomadas nos trata-
mentos com 0 e 800 kg/ha de P, O;, procedeu-se
a andlise de variancia, cujos resultados se encon-
tram no quadro 4. Através dessa andlise, verifi-
caram-se variacoOes significativas em funcdo dos
tratamentos estudados (lanco e interacdo sulco x
lanco), apesar de os coeficientes de variacdo en-
contrados serem bastante elevados.
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Quadro 4. Analise de variancia para os teores de P
“disponivel” obtidos em diferentes amostras simples,
coletadas apés a aracdo e gradeacio do terreno

F. Variacio G. L. F
Repeticiio 2 0,57
Lanco 1 23,34 *
Erro (a) 2 —
Sulco 3 3,19
L XS 3 4,12 %
(Sulco X d/lanco 0) 3 0,64
(Sulco X d/lanco 800) 3 6,66 **
Erro (b) 12 —
Erro amostral 216 —
Total 239

CVa = 69,78; CVb == 107,02.

Quadro 5. Influéncia do método de aplicacio e do nivel
de adubacfo fosfatada sobre o niimero de amostras
(calculado) e sobre os valores de fésforo disponivel
(método de Mehlich) obtidos em amostras simples
e compostas

Tratamento Ne de Média de Meédia de
_— amostras 10 amostras 3 amostras
Lanco Sulco (n) ) simples compostas
——kg/ha — ppm

0 0 4 3,6 4,0
50 64 7,3 11,0

100 46 7,2 121

150 33 6,3 7,6

800 0 105 157 17,6
50 30 12,8 213

100 49 11,4 24,0

150 76 23,9 21,0

(1) Os valores de s (desvio padrdo) foram calculados, elimi-
nando-se o efeito de repeticio.

As adubacbes no sulco de plantio apresenta-
ram efeitos significativos para o P ‘“disponivel
quando se usaram 800 kg de P, O;/ha.

Desdobrando-se os graus de liberdade para
o erro amostral apresentado no quadro 4, nao se
constataram tendéncias quanto aos tratamentos
em aumentar ou diminuir este erro. Através da
variacdo das médias obtidas em amostras simples
e compostas (quadro 5), pode-se verificar que os
valores de P ‘“disponivel”’, mesmo apés a aracio
e gradeacao do terreno, ainda podem apresentar
influéncia das adubacbes no sulco de plantio, ou
seja, em alguns pontos o adubo permanece no
proprio sulco, ou distribuidos ao acaso, nas entre-
linhas de plantio.

Através da formula descrita por Petersen &
Calvin (1965), n = 12$S2D?, onde n é o namero
de amostras, S o desvio padrao, D o limite de erro
(tomado como 2 ppm) e, o t, valor t de Student
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com (n — 1) graus de liberdade a 95% de proba-
bilidade, obtiveram-se os valores de n constantes
no quadro 5. Através desses dados, verifica-se,
também, haver discrepancia nas respostas entre
tratamentos, reforcando a hipétese da presenca
de pontos complemente diferentes quanto aos
teores de “fésforo disponivel”. A essas observacoes
deve-se, também, considerar os erros oriundos da
propria analise do elemento no laboratério e
observar que as amostras compostas forneceram
resultados diferentes, na maioria dos tratamentos,
daqueles apresentados pela média das amostras
simples. De qualquer forma, apesar das variacoes
no teor de P disponivel, tanto nas amostras
simples quanto nas compostas, sugere-se que as
amostras de solo sejam tomadas ap6s a aracdo e
gradeacdo do terreno.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitiram con-
cluir que o teor de fésforo disponivel, obtido pelo
extrator de Mehlich, é influenciado pela adubacao
no sulco de plantio. O fésforo extraido variou
linearmente com a quantidade de terra prove-

niente do sulco de plantio, dentro de cada nivel
de adubacdo a lanco. A amostragem de solo, em
areas com adubacdo no sulco de plantio, quando
efetuada apls o preparo mecanico do terreno
(aracdo e gradeacao) pode minimizar o erro
amostral ocasionado pela concentragdao do fertili-
zante fosfatado.
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