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Resumo

Os sistemas de manejo de solo podem influenciar as forma de P no solo. O
objetivo deste estudo foi avaliar a distribui¢do das formas de P apo6s 15 anos da adogao
de sistemas de manejo [sistema plantio direto - (SPD); preparo convencional - (PC);
sistemas integrados de lavoura e pecuaria - (IPLs = ILPa-fase lavoura e ILPb-fase
pastagem); e pastagem permanente (PP)]. Esses tratamentos foram avaliados quanto a
concentracdo de P total, P inorgéanico e P organico pelo método da igni¢ao. Observou-se
uma gradativa reducdo dos teores de P total, inorganico e organico no perfil do solo. Os
sistemas de manejo influenciaram a distribuicdo das formas de fosforo somente nas
camadas superficiais, onde a concentracao de P total e P inorganico foram maiores no
SPD até a profundidade de 20 cm e menores na PP. Além das maiores doses de P
adicionadas no SPD, o fato da menor fixagdo de P em relagdo ao PC também auxilia na
explicagdo destes resultados. No P organico, os maiores valores na camada de 0-10 cm
foram medidos na PP (43,1 mg. kg™), seguidos pelos sistemas ILPb (38,4 mg kg'), SPD
(30,5 mg kg™), PC (26,4 mg kg) e ILPa (24,2 mg kg"). Na camada de 10-20 cm, a
concentragdo do P orgénico na PP foi 35% maior que a média dos demais sistemas. A
maior adicao de residuos vegetais e organicos dos sistemas ILPs e PP podem explicar a
maior concentracdo de P organico nesses sistemas. Porém, a PP em relag@o aos sistemas
ILPs teve um efeito mais eficiente no aumento do P orgdnico em profundidade,
indicando que os ciclos de lavoura limitam a descida do P orgéanico no perfil do solo,
possivelmente devido a auséncia dos residuos animais e do menor volume de raizes das
culturas de graos em relacdo as pastagens.

I ntroducéao

A principal caracteristica da maioria dos solos brasileiros ¢ a baixa fertilidade
natural, com elevada acidez e deficiéncia de fosforo (P) (Sa, 1994). Esse
comportamento, que ocorre devido ao avango do intemperismo sobre os minerais,
aumenta os sitios de adsor¢do anionica de P e diminui a disponibilidade deste nutriente
no solo (Gatibone, 2003), limitando a produtividade das culturas. A pratica da adubacdo
fosfatada contorna essa limitagdo, sendo mais eficiente quando associada a sistemas de
manejo com auséncia de revolvimento do solo, resultando em aciimulo de P inorganico
no solo (Costa, 2008).

Ao longo dos anos, porém, o uso do P inorgénico pelas plantas e animais tem
promovido acumulo de P na fragdo organica de solos intemperizados (Gatibone, 2003).
Segundo o autor, o aumento do P organico atribui maior relevancia a estd fragdo como

! Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, CEP 79200-000, Aquidauana
— MS, E-mail: jeffersonbitencourtvenncio@gmail.com.

2 Embrapa Agropecuaria Oeste, Rod. BR 163 km 253,6 CEP 79804-970, Dourados — MS, E-mail:
josileia@cpao.embrapa.br; salton@cpao.embrapa.br



fonte de P as plantas, ja que em solos intemperizados os coldides inorganicos atuam
principalmente como dreno e competem com as plantas pelo fosforo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento das formas de fésforo total,
inorganica e organica, no perfil de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico, sob
sistemas de manejo, incluindo sistemas integrados de lavoura e pecudria.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agropecuéaria
Oeste, localizado nas coordenadas geograficas 24° 19° S e 54° 49° W e
aproximadamente 430 m de altitude. O clima da regido ¢ Aw, com temperatura média
anual de 23° C e uma precipitagdo anual total de 1446 mm. O solo do experimento ¢ um
Latossolo Vermelho distroférrico tipico, de textura muito argilosa (630 g kg de argila,
210 g kg desilte e 160 g kg™' de areia) na camada de 0-20 cm.

O experimento foi iniciado em 1995 com cinco sistemas de manejo dispostos em
faixa, sendo: 1- plantio convencional, com sucessao aveia/soja - PC; 2- sistema plantio
direto com rotacdo nabo/milho/aveia/soja/trigo/soja - SPD; 3- integra¢do lavoura-
pecuaria em ciclos de dois anos, fase lavoura (aveia/soja) - IPLa; 4- integracdo lavoura-
pecudria em ciclos de dois anos, fase de pastagem - ILPb; 5- pastagem permanente (PP).
As areas em ILP (a e b) sdo adubadas somente no ciclo da lavoura de grios (soja),
enquanto o SPD e PC receberam adubagdes nas culturas da soja, milho e trigo. A PP
ndo recebeu adubagdao de manutengdo. Assim, ao longo dos 15 anos do experimento, os
sistemas de manejo receberam 61, 85, 30 e 0 kg de P,Os ha™! ano™ para PC, SPD, ILP (a
e b) e PP, respectivamente.

Em 2009 avaliou-se a distribuicdo das formas de fosforo (total, organico e
inorganico) em subcamadas até 100 cm de profundidade. As amostras de solo secas ao
ar e moidas a 2 mm foram avaliadas quanto a concentracdo de fosforo total (Pt), fosforo
organico (Po) e fésforo inorganico (Pi) pelo método da ignicao descrito por Saunders &
Williams (1955), com incineragdo das amostras a 550 ° C por 1 hora, para analise de P
total e, sem incineragdo, para o P inorganico. O P organico foi obtido pela diferenga
entre o P total e o P inorgénico, as quais foram determinadas por fotocolorimetria em
725 nm.

Resultados e discussao

Em todos os sistemas de manejo observou-se um gradiente da concentracio de P
total, inorgénico e orgéanico no perfil do solo (Figura 1A, 1B e 1C). Para o P inorgéanico
e total houve as maiores reducdes de P no perfil do solo, o que provavelmente esta
relacionado a quantidade de adubo e a baixa mobilidade desse nutriente no solo,
impedindo a descida do P para as camadas mais profundas do solo. Todavia, este efeito
¢ menos evidente para o P orgédnico e seus efeitos dependeram do sistema de manejo
adotado.

Nas camadas superficiais, pode ser verificado a maior influéncia dos sistemas de
manejo sobre a concentracdo das formas de P. Verificou-se que a concentragdo de P
total e P inorganico foi maior no SPD até a camada de 10 cm. Nesta camada, nota-se
que a concentracdo do P total (116,1 mg kg™) foi 100% maior no SPD do que na média
dos demais sistemas. Para o P inorganico, o SPD foi 88, 165 e 203% maior que o PC,
ILPa e ILPb. Além das maiores doses de P adicionadas no SPD, o fato da menor fixagao



de P em relacdo ao PC ndo deve ser desconsiderado. O menor contato desse elemento
com os constituintes inorganicos do solo pela auséncia do revolvimento no SPD limita a
adsorc¢do anidnica do P aos coloides do solo (Santos et al., 2003). A PP foi o sistema
que apresentou menores teores de P total e P inorganico (52,9 ¢ 9,9 mg. g de solo,
respectivamente). E provavel que esse comportamento tenha acontecido devido a
auséncia de adubagdo nesse sistema. Comparando esses resultados com os valores
obtidos nos sistemas IPLs, verificam-se valores duas a quatro vezes menores nos teores
dessas formas de fosforo (Pt e Pi), para o sistema PP. Este fato atribui grande
importancia ao sistema de IPL, quanto ao aumento da fertilidade quimica do solo,
aspecto que geralmente limita a produtividade das pastagens na regiao Centro Oeste.
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Figura 1. Distribui¢do das formas de P (P total, P inorgénico e P orgéanico) e % P
organico no perfil de um Latossolo Vermelho ditroférrico afetados por sistemas de
manejo (PC: plantio convencional; SPD: sistema de plantio direto; ILPa: integracao
lavoura pecuaria, fase lavoura; ILPb: integracdo lavoura-pecuaria, fase pastagem; PP:
pastagem permanente) apos 15 anos.

Para o P organico ocorreu diferencas bastante evidentes entre os sistemas de
manejo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm (Figura 1B). Nota-se acimulo dessa forma de
P na camada de 0-10 cm, principalmente no PP (43,1 mg. kg™"), seguidos pelos sistemas
ILPb (38,4 mg kg™"), SPD (30,5 mg kg), PC (26,4 mg kg™") e ILPa (24,2 mg kg). Na



camada de 10-20 cm, a concentra¢do do P organico no PP foi 35% maior que a média
dos demais sistemas (Figura 1B). O P organico ¢ origindrio dos residuos vegetais
adicionados ao solo, do tecido microbiano e dos produtos de sua decomposi¢iao
(Gatiboni, 2003), fato que pode explicar a maior concentracdo de P organico nos
sistemas ILPs, SPD e PP. Além disso, nos sistemas ILPs e PP, a presenca dos residuos
organicos dos animais também deve contribuir para a maior propor¢cao do P organico
nestes sistemas se comparado ao PC e ao SPD (Figura 1D). Nota-se, porém, que a PP
em relagdo aos sistemas ILPs, teve um efeito mais eficiente no aumento do P organico
em profundidade, o que indica que os ciclos de lavoura limitam a descida do P organico
no perfil do solo, possivelmente devido & auséncia dos residuos animais € do menor
volume de raizes das culturas de graos em relagao as pastagens.

No sistema ILPa, apesar do maior acumulo de residuos vegetais e organicos no
solo em relagdo ao PC, ¢ importante observar que, na camada 0-10 cm, os valores
encontrados no PC foram maiores que aqueles encontrados em ILPa. Possivelmente, a
maior aplicagdo superficial de fertilizantes no PC, pode estar, indiretamente,
interferindo nos processos de mineralizagdo-imobilizagdo do P organico no solo.
Segundo Tate et al. (1991) citado por Gatiboni (2003), a fracao do P organico localizada
na microbiota do solo (P microbiano) pode funcionar como um amortecedor dos
fendomenos de adsor¢do, imobilizando temporariamente o fosforo, evitando assim sua
adsor¢ao especifica aos coldides inorganicos do solo. Conte (2001), observou que a
adi¢do de P proporcionou aumento do fésforo microbiano no solo.

Conclusdes

As formas de P acumulam-se no solo, principalmente, nas camadas superficiais
(0-20 cm), independentemente do sistema de manejo adotado; ha uma tendéncia de
acimulo do Pt e Pi até a profundidade de 20 cm, principalmente, nos cultivos com
maior adi¢do de fertilizantes fosfatados; o acumulo de Po ocorre preferencialmente no
sistema PP; a relacdo Po/Pt sofre influencia dos sistemas de cultivo, até a profundidade
de 40 cm.
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