Disponibilidade de fésforo por diferentes extratores em solo com
cafeeiros em producao submetidos a diferentes doses do nutriente
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RESUMO - Resultados recentes de pesquisa
mostraram respostas de cafeeiros em producdo a
aplicacdo de maiores doses anuais de fésforo no solo.
Neste  contexto, €  importante observar o
comportamento dos extratores de P, comumente
utilizados no pafs, com relago a esse sistema agricola.
O presente trabalho teve o objetivo de quantificar as
formas inorgénicas de P e sua relagdo com os teores de
P disponivel por Mehlich-1 e resina de troca idnica. O
experimento foi realizado em drea com cafeeiros
irrigados, em produgdo, instalado num Latossolo
Vermelho distréfico tipico (LVd) em Planaltina, DF,
com trés repeticoes em blocos casualizados e
submetido a adubacio fosfatada anual, a partir de 2002,
de 0, 50, 100, 200 e 400 kg ha de P,0s. O fésforo foi
determinado pelos extratores Mehlich-1, resina de troca
idnica e pelo fracionamento de Chang & Jackson em
amostras de solo coletadas nas profundidades 0 a 10,
10 a 20 e 20 a 40cm. Os teores de P, disponiveis pelos
extratores de rotina, aumentaram com oS incrementos
das doses de P,Os no solo. Houve correlagdo positiva
entre os teores de P disponiveis por ambos os
extratores de rotina Mehlich-1 e resina de troca i0nica.
Houve correlagdo positiva entre os teores de P
fornecidos pelos extratores de rotina e a forma relativa
de P-Al; correlagdo negativa entre aqueles extratores e
as formas relativas de P-Fe e P-Ca. Ambos os
extratores de rotina foram equivalentes na extracdo de
P disponivel deste solo. A forma de P-Al foi aquela que
mais contribuiu para a disponibilidade do nutriente no
sistema.
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Introducao

O P ¢ imprescindivel ao crescimento e a reproducdo
das plantas [1] com principal fun¢do de armazenamento
e transporte de energia na forma de ATP [2]. O
nutriente tem uma dindmica complexa em solos das
regides tropicais que apresentam em geral teores de P
disponivel limitantes ao desenvolvimento normal das
culturas. Nestes solos, sdo grandes as quantidades de P
a serem aplicadas para manter a disponibilidade
adequada do nutriente para as plantas [3].

Resultados recentes de pesquisa mostraram respostas
lineares de producdo do cafeeiro irrigado submetido as
doses crescentes de P,Os, variando de 0 a 400 kg ha’! [4].
Os autores questionaram os atuais critérios de
recomendacdo de adubagdo fosfatada para o cafeeiro, uma
vez que obtiveram resultados inéditos em relacdo aqueles
comumente obtidos na literatura. Contudo, existe uma
demanda por respostas em termos de comportamento desse
nutriente, no solo, sob a aplicacdo de elevadas quantidades
de P,Os com relacdo ao extrator ideal de P nestas
condicdes e a disponibilidade do nutriente para as plantas.

Os métodos tradicionais de andlise quimica de P, no
solo, sdo selecionados através de estudos de correlagio
com os rendimentos das culturas, ndo levando em
consideracdo as formas inorganicas de P nos solos que mais
contribuem para o P da solugdo do solo, ou seja, o P
disponivel as plantas [5]. Essa falta de seletividade dos
extratores na dissolucdo dos fosfatos do solo tem levado a
uma variacdo dos resultados de andlise do P residual e
nativo disponivel para as plantas. Vdrios experimentos com
fracionamento de P mostram que a maior por¢do dos
fosfatos adicionados, em solos 4cidos sdo extraidos depois
de algum tempo sob forma de P-Fe e P-Al [6, 7, 8]. Isso
sugere que, para solos dcidos, um extrator com dissolugdo
seletiva para formas de P ligadas a Fe e Al, forneceria uma
boa avaliagdo de P disponivel.

Buscando compreender como a disponibilidade de
fésforo € influenciada pela adicdo de doses anuais de P o
presente trabalho teve o objetivo quantificar as formas
inorganicas de P e sua relagdo com os teores de P
disponivel por Mehlich-1 e resina de troca idnica.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 2001, num
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd), textura muito
argilosa, em Planaltina, DF, na Embrapa Cerrados-CPAC.
Foi utilizada a cultivar Rubi MG-1192, no espagamento de
2,8 x 0,5m, seguindo-se as recomendagdes de adubagdo de
plantio [9]. A partir da primeira florada, em 2002, iniciou-
se a aplicacdo anual de diferentes doses de f6sforo (0; 50;
100; 200 e 400 kg ha™ de P,Os), na projecdo da copa dos
cafeeiros, utilizando-se como fonte o superfosfato triplo,
aplicando-se 2/3 da dose em setembro, antes do retorno das
irrigacdes, apos periodo de estresse hidrico e 1/3 entre o
final de dezembro e inicio de janeiro. Este parcelamento
nao é comumente utilizado na cafeicultura, entretanto, sao
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os periodos de maior demanda do nutriente pela planta
[2]. Foi mantida a mesma adubacdo de produgdo para
os demais nutrientes aplicando-se anualmente 500 kg
ha' de N na forma de uréia, 500 kg ha'! de K,0 na
forma de cloreto de potédssio e 100 kg ha' de FTE
BR10 (Zn=7%; B=2,5; Cu=1%; Fe=4%; Mn=4%;
Mo=0,1%; Co=0,1%) para suprimento de
micronutrientes. O N e o K foram parcelados em 4
aplicacdes de setembro a fevereiro e o tratamento
fitossanitdrio, quando necessario, foi igual para todas
as parcelas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticdes, onde as parcelas
foram constituidas de trés linhas de plantio com 10
plantas, sendo as 8 centrais tteis. A drea foi irrigada
por pivd central, num regime de estresse hidrico
moderado [10] para sincronizagdo do desenvolvimento
de gemas reprodutivas e uniformizagdo da florada.

Em 2005, as plantas do experimento foram
podadas, sofrendo esqueletamento e decote. Nas
parcelas experimentais, nos anos de 2007 e 2008,
foram coletadas amostras de solo em trés
profundidades 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40cm, antes das
adubacgdes anuais. Para cada profundidade, foram
retiradas amostras compostas em pontos diferentes,
respeitando-se, assim, a independéncia das camadas.

O foésforo foi avaliado pelos extratores de rotina
Mehlich-1 e resina de troca idnica e também através do
fracionamento de Chang & Jackson [6] que separa as
formas de P ligadas a Al (P-Al), extraidas com NH,F
0,5molL'a pH 8,2; ligadas a Fe (P-Fe), extraidas com
NaOH 0,1 mol L'"; e ligadas a Ca (P-Ca), extraidas
com H,SO, 0,25 mol L'. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia para avaliar as
diferencas entre os tratamentos. Foram ajustadas
equagdes de regressdo, para as diferentes fracdes de P,
como varidveis dependentes das doses de P,Os
utilizando-se o programa estatistico Sisvar [11].
Também foram feitas correlagdes de Pearson entre os
teores de P disponivel pelos diferentes extratores.

Resultados e discussao

Observou-se um comportamento semelhante
quanto aos teores de P obtidos por ambos os extratores
de rotina os quais apresentaram nos anos de 2007 e
2008 (Figuras 1 e 2) aumentos em fun¢@o do acréscimo
das doses de P,Os aplicadas ao longo dos anos
avaliados. Destaca-se que os maiores teores de P-
disponivel foram obtidos nas camadas de 0 a 10cm, nos
dois anos avaliados, devido a conhecida baixa
mobilidade do nutriente no solo [12], uma vez que,
para o cafeeiro, os fertilizantes sdo aplicados em
superficie e sem incorporacdo. Os teores de P obtidos,
de maneira geral, tenderam a diminuir de 2007 para
2008, certamente em virtude das exigéncias da planta
para seu crescimento vegetativo e reprodutivo. Ajustes
lineares foram obtidos nessa camada em todas as
formas de P-disponivel no ano 2007 (Figura 1A e 2A) e
ajustes quadréticos para o ano 2008 (Figura 1C e 2C).

As formas de P das camadas de 10 a 20cm
apresentaram ajustes lineares para a maioria dos

resultados, exceto para resina de troca id6nica em 2007
(Figura 2B). Também houve interacdo significativa das
formas de P das camadas de 20 a 40cm com as doses de
P,0s aplicadas para a resina de troca idnica apenas no ano
de 2008 (Figura 2E). Uma vez que a adubacdo fosfatada foi
feita em superficie e sem incorporacdo, as camadas
subsuperficiais geralmente apresentaram teores bem
menores do que aqueles da camada de 0 a 10cm. Os teores
de P dessas camadas, para os extratores de rotina, em geral
diminuiram mais abruptamente de 2007 para o ano de
2008, evidenciando extragdo do nutriente pelas plantas e a
ndo reposicdo do mesmo, tdo rapidamente, como ocorre na
camada de 0 a 10cm.

Ao associar os valores relativos das formas de P-Al, P-
Fe e P-Ca em relacdo ao P inorgéanico total (P-Al + P-Fe +
P-Ca) obtidas pelo fracionamento e os teores de P
disponivel determinados pelos extratores de rotina,
observa-se uma correlacdo positiva entre os teores de P-
Mehlich-1 e P-resina com os valores de P-Al e uma
correlagdo negativa com os demais valores de P-Fe e P-Ca
(Tabela 1). Isso evidencia que o P-Al no presente trabalho
foi a forma de P no solo que preferencialmente
disponibilizou o nutriente para as plantas de café neste
sistema com grandes incrementos anuais do nutriente.
Entretanto, quando se consideram diferentes tipos de solo,
qualquer uma das formas de P pode ser importante fonte do
mesmo para as plantas [12].

Observou-se também alta correlaciio entre os teores de
P obtidos com os extratores Mehlich-1 e resina de troca
i6nica (Tabela 1). Resultados semelhantes também foram
observados [13], entretanto, nao sido coincidentes com
aqueles normalmente encontrados na literatura [14, 15, 16].

Apesar de o extrator Mehlich-1 ser sensivel a solos
com alto fator capacidade de fésforo [12], a quantidade de
P-Ca ¢ baixa em todas as trés camadas em relacdo a P-Fe e
P-Al e, nestas condi¢es, sob adubacdo fosfatada com
fontes soldveis, ambos o0s extratores estio sendo
semelhantes em estimar o P disponivel para as plantas.

Conclusoes

Ambos os extratores de rotina foram equivalentes na
extragdo de P disponivel deste solo. A forma de P-Al foi
aquela que mais contribuiu para a disponibilidade do
nutriente no sistema.
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Tabela 1 - Coeficientes de correlagdo linear simples entre os extratores Mehlich-1 e resina de troca idnica e as formas
relativas de P-Al, P-Fe e P-Ca, em dois anos de estudo, 2007 e 2008, onde se utilizaram doses de P,Os por vdrios anos,

em um LVd de Planaltina, DF.

Correlacoes P-Mehlich-1

P-resina % P-Al % P-Fe % P-Ca




Camada 0 a 10cm

P-Mehlich-1 - 0,994* 0,784* -0,792%* -0,649*
P-resina 0,994* - 0,776* -0,782%* -0,649*
Camada 10 a 20cm
P-Mehlich-1 - 0,981* 0,912* -0,843* -0,805%*
P-resina 0,981* - 0,897* -0,841%* -0,759*
Camada 20 a 40cm
P-Mehlich-1 - 0,876* 0,849* -0,852* -0,107™
P-resina 0,876% - 0,788% 0,837 0,033
Camada 0 a 40cm
P-Mehlich-1 - 0,993* 0,774* -0,760* -0,622*
P-resina 0,993* - 0,792* -0,776* -0,642%*
* Teste de t (p<0,001).
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Figura 1 - Teores de f6sforo disponivel pelo extrator de Mehlich-1 no solo, em diferentes profundidades num LVd de
Planaltina, DF, em funcdo da aplicacdo anual de doses de fésforo, em amostras coletadas em dois anos (A e B =
camadas de 0 a 10 e 10 a 20cm, respectivamente, no ano de 2007; C e D = camadas de 0 a 10 e 10 a 20cm,
respectivamente, no ano de 2008). * Significativo, pelo teste de t, a 5%.
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Figura 2 - Teores de fésforo disponivel pela resina de troca idnica, em diferentes profundidades num LVd de
Planaltina, DF, em fun¢@o da aplicacdo anual de doses de fésforo, em amostras coletadas em dois anos (A e B =
camadas 0 a 10 e 10 a 20cm, respectivamente, no ano 2007; C, D e E = camadas 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40cm,
respectivamente, no ano 2008). * Significativo, pelo teste de t, a 5%.



