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Resumo — Em areas que ja foram adubadasimportancia a eficiéncia com que ¢é avaliada a
anteriormente, os efeitos do fornecimento defofos  disponibilidade do fésforo para as plantas (RdlD3. De
podem ndo seguir os padrdes tipicos das respostacordo com este autor, a maior parte dos métodos de
normalmente verificadas nos estudos de adubacaanalise de solo, inclusive os usados no Brasiljawdator
fosfatada conduzidos em solos virgens. Este trabalhquantidade, mas ha dificuldade em isolar o P IdbilP
tem como objetivo avaliar a viabilidade de extrasor n&o-labil, ou mesmo de residuos de adubos ndohdds®
em prever as respostas do feijoeiro e da braquiariano solo, quando sdo empregados extratores que ¢adm a
cultivados em Latossolo com diferentes histdrices d especifica sobre determinadas formas de P em ddtos.
uso e doses de fésforo. Foram coletadas amost2® (0 entanto, é desejavel no extrator que ele retiresalo
cm) sob condicdo de vegetagdo nativa do cerrado apenas o P labil.
condicdo de cultivo de um Latossolo Vermelho A avaliagdo da disponibilidade de foésforo de unosol
distréfico (LVd) textura argilosa. Utilizou-se o tem sido feita com o uso de solugbes extratoras com
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Jalo Radiargg) caracteristicas constitutivas diversas, quanto @eac
em seguida, braquiaria (Brachiaria decumbens) comdliluicdo, tamponamento, presenca de compostos
plantas teste, em vasos plasticos (4°dmOs complexantes e mais recentemente com a resinaode tr
tratamentos foram dispostos em um delineamenta@nidnica (Novais & Smyth, 1999).
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 Chama-se atencdo para o fato de que, em areasique |
sendo duas condi¢cdes de uso anterior do solo eoquatforam adubadas anteriormente, os efeitos do fornmato
doses de P (0, 120, 240 e 480 mg dm-3) (superfosfatde fésforo podem néo seguir os padrdes tipiass
triplo). Apds o cultivo do feijoeiro e da braqueire  respostas normalmente verificadas nos estudos de
antes da aplicacdo dos tratamentos, determinos-se @dubacdo fosfatada conduzidos em solos virgens
teores de P pelos extratores resina trocadorarde i6 (Anghinoni, 2003). Apds nova aplicagdo de fosfatas,
Mehlich-1, Mehlich-3 e Bray-1. Os teores de P dindmica que se estabelece entre as formas derR;dimao
extraidos pelos extratores aumentaram em funcdo da  biodisponibilidade do nutriente, costuma  ser
adubacao fosfatada. A condicdo de solo ja cultivadodiferenciada, de forma que solos com certa rvaselo
proporcionou maior disponibilidade de P. Os extedo nutriente tendem a favorecer a equiparacaordgigostas
de fésforo mostraram influéncia da adubacéo fodéata a distintas estratégias de manejo da adubestaiada.

e do histérico de uso na disponibilidade de fésforo  Neste contexto, a resposta das culturas a adic&onde
Todos os extratores de P mostraram-se promissores eSPD tem sido relativamente pequena, ou seja, asr&sil
guantificar a fracdo labil de P nos solos. tém requerido doses mais baixas desse nutriente(ide
et al., 2006; Anghinoni, 2007; Rheinheimer et 2008).
Isso, provavelmente, pode acontecer devido a iBefia
Palavras-Chave: extratores; disponibilidade de P; dos métodos de rotina em detectar a disponibilidiake

sistema de plantio direto formas organicas biodisponiveis de P no solo e a
dificuldade de interpretacdo do nivel de resposesse
INTRODUCAO nutriente em uma rotacdo ou seqiéncia de cultiBas (

O fésforo € o nutriente que tem recebido maior2004).
atencao da pesquisa em relacdo a andlise de solo, e Diante dessas consideracfes, este trabalho tem como
Brasil, ha dois principais métodos usados: o maisbjetivo avaliar a viabilidade de extratores emvereas
antigo, denominado Mehlich-l e a resina de trocarespostas do feijoeiro e da braquiaria, cultivados
ibnica, de uso mais recente (Raij, 2003). Na agatia Latossolos com diferentes histéricos de uso e ddses
de métodos de extracdo de nutrientes do solo &ale v fésforo.
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extratores e os componentes de produc¢do do faijeeita

MATERIAL E METODOS braquiaria.

O trabalho foi conduzido no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de LavraRESULTADOS E DISCUSSAO
utilizando-se amostras de um Latossolo Vermelho Quando se considera a média dos teores de P para os
distréfico (LVd) textura argilosa (57% de argil&2®  fatores histéricos de uso e doses de fésforo, vhser
113,2, 4,7 e 35,1 g.Kg respectivamente de caulinita, pelos extratores utilizados, que o solo cultivado
gibsita, hematita e goethita ). As amostras do solgroporcionou maiores teores de P em todas as émocas
foram coletadas na Fazenda Alto Alegre, localizamla doses de P, com excecdo apenas para o0 extratorlBray
Municipio de Planaltina de Goias-GO. As amostrasap0s incubagdo dos tratamentos, onde, ndo foi \cuzer
foram obtidas na profundidade de 0-20 cm, sobdiferenga significativa entre os histéricos de (iabela 2).
condicdo de vegetacdo nativa do cerrado (solcAs equacdes ajustadas entre os teores dos exsraome
adjacente) e sob condi¢do de cultivo (solo cultiWad doses adicionadas de P mostram um incremento larear
Este solo, cultivado com culturas anuais (sojafjiln funcdo das doses de P em todos os extratoreséeidust
ha mais de 10 anos no sistema de plantio diretD)SP de uso (Tabela 2) e os maiores incrementos, emaela
recebeu calagem ocasional e adubacao anual de 80 kgndicao inicial, foram observados no solo adjagent
ha' de BOs e uma adubacéo fosfatada corretiva comcondicdo ndo cultivada, em funcdo do aumento dassdo
650 kg hd de fosfato de gafsa (28% deCR total), de P.
seis anos antes da coleta das amostras, a qual foi Esses resultados mostram, portanto, que mesmo em
incorporada com arado de aiveca. Ap@s incorporacasolos altamente oxidicos e argilosos, como o Latoss
do fosfato, este solo permaneceu sem perturbaéé at Vermelho, que adubacdes anuais e corretivas der@sf
coleta das amostras. aumentam a disponibilidade de P, em funcéo,

Utilizou-se o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. provavelmente, de uma maior saturagdo dos sitios de
Jalo Radiante) e, em seguida, braquiaria (Braehiariadsor¢cdo e consequentemente de uma redistribuigéo e
decumbens) como plantas teste, em vasos plasticdsagGes retidas com menor energia (Rheinheimer &
com capacidade para quatro dm-3 de solo. Antes dAnghinoni, 2001).
aplicagdo dos tratamentos, foi feita calagem, O P disponivel (extraido) pelos extratores, emlgera
objetivando elevar a saturacao por bases para @3%. apresenta a seguinte ordem decrescente: P-resiRa >
tratamentos foram dispostos em um delineamentdvehlich 3 > P-Mehlich 1 > P-Bray 1. Essa diferemga
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4eores entre 0s extratores, dentro de um mesmo &a&m
com quatro repeticbes, totalizando 32 vasos. Oguncdo das propriedades do extrator e das condigées
tratamentos foram constituidos por duas condic@es dextracdo (Novais et al., 2007). Para Mehlich-1, por
uso anterior do solo (solo adjacente sob vegetdedo exemplo, valores subestimados de P tém sido \exlifis
cerrado e solo agricola cultivado por varios ar®s) em solos argilosos e com pH mais elevado, e valores
quatro doses de P (0, 120, 240 e 480 mg®dm superestimados com utilizacdo prévia de fosfatdsraia
utilizando-se como fonte o superfosfato triplo. de baixa reatividade, como as apatitas (Novelinalgt

ApOs a retirada das raizes do feijoeiro, através dd.985).
secagem e tamisagem do solo em peneira de quatro E importante ressaltar o comportamento diferenciado
milimetros, procedeu-se a semeadura de dez sementde P-Bray-1 em relacdo aos demais extratores usehbs
de braquiaria por vaso. Aos 10 DAP foram efetuadodrabalho. O Bray-1 foi o Unico extrator que nao trams
os desbastes, deixando-se quatro plantas por vasdiferenca significativa entre os histéricos de wmmis
Foram realizados dois cortes sucessivos no inicio dincubacdo dos tratamentos e que também ndo mostrou
florescimento da braquiaria sem nenhuma adicdo deeducdo dos teores de P apds os cortes da bragéani
fésforo (efeito residual dos tratamentos). todos os tratamentos (Tabela 2). Diante do exposto,

Ap6s o cultivo do feijoeiro e da braquiaria, no provavelmente, o Bray-1 solubilizou maiores quaaties
momento da retirada das raizes, amostras de solo die P-Al (complexacgéo do F sobre o Al), superestidnars
cada vaso, juntamente com as amostras de solo naores de P disponiveis para braquiaria e constgmente
condicdo inicial (antes da aplicagdo dos tratan®nto n&o foi sensivel em mostrar a deplecéo de P prdeooela
foram preparadas e em seguida foram determinados dsaquiaria, apesar de terem apresentado menoressteo
teores de P pelos extratores resina trocadorardg i6 absolutos dentre os extratores utilizados nestelesPratt
Mehlich-1, Mehlich-3 e Bray-1 (Tabela 1) e & Garber (1964) mostraram que em solos com mamr te
guantificados colorimetricamente, segundo Murphy & de argila houve menor eficiéncia do Bray-1 em é@xtPa
Riley (1962). Tal deficiéncia, segundo os autores, esta reladerea

Os dados obtidos foram submetidos a andlise deeacSes secundarias apds dissolucao ou ainda at&xau
variancia e testes de médias (Scott-Knott, 5%) paralos reagentes, devido a sua reacdo com outrosais roky
avaliar as diferencas entre os tratamentos. Foramsolo que ndo sejam fosfatos.
ajustadas equacgbes de regressdo para as diferentes Em virtude do comportamento dos diferentes exteator
teores de P obtidos com os extratores no solo comeobre as formas labeis de P do solo e da variad#idie
variaveis dependentes das doses de P, utilizando-sesolos que os métodos necessitam atender, a signefic
software estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). També para todas as situagdes é muito mais dependente dos
foram realizadas correlagdes simples, por meio desuidados na calibracio para predi¢do da dispoufatoié do
coeficientes de Pearson, entre os teores de P pelame sua capacidade de extracdo (Rheinheimer @08a8).
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Os coeficientes de correlagéo entre os teoressfierfo SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA,
pelos extratores de P usados neste trabalho e 45., 2000, S&o CarlosAnais... S8o Carlos: UFScar,
componentes de producdo do feijoeiro e braquiaria  2000. p. 255-258.
estdo apresentados na tabela 3. MURPHY, J.; RILEY, J. P. A modified single solutio
Observa-se que, com excecao apenas do Mehlich-3, methods for the determination of phosphate in mdtur
relacionado com a producdo de grdos do feijoei@o, n waters.Analytica Chimica Acta, Amsterdam, v. 26,
condicdo cultivada, os demais coeficientes de p. 31-36, 1962.NOVAIS, R. F.; SMYTH, T. J.
correlacdo foram significativos. Na condicdo nao Fdésforo em solos e planta em condi¢des tropicals
cultivada, os coeficientes foram maiores e ed. Vicosa: UFV, 1999. 399p.
significativos entre todos os extratores e varaw®  NOVAIS, R. F.; SMYTH, T. J.; NUNES, F. N. Fosforio:
producéo das plantas, mostrando maior influéncga da NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V. V. H.; BARROS, N.
fracbes labeis de P na nutricdo das plantas, pois F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B;
apresentaram coeficientes de correlacdo positivos e NEVES, J. C. L. (Ed.)Fertilidade do sola Vigosa,

significativos, principalmente na condicdo de sgple MG: SBCS, 2007. cap. 8, p. 471-550.

néo havia sido cultivado (condi¢&o natural). NOVELINO, J.O.; NOVAIS, R.F.; NEVES, J.C.L;
COSTA, L.M. & BARROS, N.F. Solubilizacdo de

CONCLUSOES fosfato-de-Araxd, em diferentes tempos de incuhacéo

1. Os extratores de fésforo mostraram influéncia da  com amostras de cinco Latossolos, na presenca e na
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disponibilidade de fosforo. 1985.p. 201-220.
2. Os teores de P extraidos pelos extratore®RATT, P.F. & GARBER, M.J. Correlations of
aumentaram em fungéo da adubacéo fosfatada. phosphorus availability by chemical tests with
3. A condigcdo de solo ja cultivado, proporcionou inorganic phosphorus fractions. Proc. Soil Sci..Soc
maior disponibilidade de P. Am., Madison, 28:23-26, 1964.

4. Todos os extratores de P mostraram-seRAIJ, B. van. Fosforo no solo e interagdo com autro
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TABELA 1. Extratores de P e sua composigdo quimica.

Extratores Composicao Relacéo Referéncias
solo:solucdo

Resina Resina Mista (Catibnica e anidnica) 1:20 Raij et al. (1986)

Mehlich-1 HCI 0,05 M + HSQO, 0,0125M 1:10 Mehlich (1953)
NH,;F 0,015M + CHCOOH 0,2M +
Mehlich-3 NH;NO; 0,25M + HNQ 0,013M + 1:10 Mehlich (1978)
EDTA 0,001M
Bray-1 HCI 0,025M + NHF 0,03M 1:10 Bray & Kurtz (1945)
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TABELA 2. Teores de fosforo por diferentes extratores nodsalo Vermelho com diferente histérico de usoo(sol
cultivado (SC) e solo adjacente (SA)) e doses s®ifd nas épocas avaliadas no experimento.

Extratores Etapas' Uso P Doses de P Modelos ajustados R?
de P Inicial (%)
0 120 240 480
Al SA 4 1b 32b 79b 131b Y=32+0274x % 098
SC 37 32a 77a 100 a 1442 Y =41 +0,225x ** 0,97
Presina AF  SA 4 5b 31b 57b 135b Y=-025+027x* 098
5C 37 292 61a 91a 143a Y=3145+0235x% 099
AB  SA 4 b 19b 27h 68b Y =241 +0,13x ** 0,97
e SC o 37 2a 3Ta 9a S 98a . Y=2022+0,161x** 099
Al SA 1 1b 12b 36b 73b _ o
SC 12 10a 2a 3a 82a Y=361+0.15% 0,98
P-Mehlich 1~ AF SA 1 1b 10b 21b 59b Y =-29+0,12x ** 0,97
5C 12 10a 182 37a T3a Y=6,08+0,136x* 098
AB  SA 1 1b 5b 13b 30b Y=.088+0,063x** 096
e SCo . 2 Ta . Ba Ba _46a Y=45+0084x** | 098
Al SA 2 4b 17b 20b 62b Y=258+0,12x*% 0,99
SC 14 17a 292 453 88a Y=1347+0,15x* 098
P-Mehlich3 AF  SA 2 2b 12b 25b 58b _ ok
5C 14 13a 23a 40a 682 Y=35+0, 11 0,99
AB  SA 2 2b 9b 15b 43b Y =.0,6+ 0,84x ** 0,96
e SCo . 4 10a ] 18a . 9a . 52a Y=896+0087x** 099
Al SA 5 4a Oa 16a 29a
SC 7 5a 10a 17a 30a Y=37+0053x** 099
PBrayl AF  SA 5 la 4b 8b 23b _ o
5C 7 3a 8a 152 Ra ¥=0.79+0,053% 0,97
AB  SA 5 2b 4b 8b 21b Y =021 +0,04x ** 0,96
5C 7 4a 8a 152 30a Y=2,68+0,055x* 098

Médias seguidas de mesmas letras nas colunasguiardracédo de P e etapa de cultivo ndo diferene en{Scott-Knott, 5%). ** = significativo a 1%
, pelo teste de E.Al = ap6s incubagéo dos tratamentos, AF = aplivawlo feijoeiro e AB = apds cultivo da braquiari

TABELA 3. Coeficientes de correlagdo dos teores de P petvat@es P-Mehlich-3 (P-M3), P-Bray-1 (P-B1),
Mehlich-1 (P-M1) e resina de troca idnica (P-resjtraidos antes do cultivo do feijoeiro e da bradaj com
matéria seca da parte aérea (MSPA), conteldo derdéda parte aérea (CPPA) do feijoeiro e da baatpie
producédo de graos do feijoeiro (Graos) no Latos¥elanelho.

Variavel P-M3 P B1 P-M1 P res
FEIJOEIRO
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SOLO ADJACENTE
""""" MSPA 095 *  092*  094* 095 %
CPPA 0,96 ** 0,94 ** 0,94 ** 0,94 **
__________ Gréos 088> ~08*™ ~08*™ 08*™
SOLO CULTIVADO
MSPA 0,71 ** 0,70 ** 0,68 ** 0,77 **
CPPA 0,78 ** 0,68 ** 0,87 ** 0,92 **
__________ Grgos ~~ 045ns  0O%5* 069 074
BRAQUIARIA
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SOLO ADJACENTE
""""" MSPA  0,92*  094*  088*  089%
__________ cPPA ~O87>» ~~0O88* o8> 08
SOLO CULTIVADO
""""" MSPA  0,71*»  0,75* 0,70 0,76 *
CPPA 0,74 ** 0,71 ** 0,73 ** 0,70 **

ns = ndo significativo. ** e * = significativo a 1#a 5% de probabilidade pelo teste t, respectimtane



