CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA EM ALGUNS SOLOS SOB CERRADO.

I, PRODUGCAO DE MATERIA SECA E ABSORCAO DE FOSFORO PELO sorGo'
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RESUMQ - Foi feito um experimento, em casa de vegetagio, para estudar os efeitos da calagem e da
adubagio fosfatada (300 kg de P,Os/ha), sobre a produgio de massa vegetal e absorcdo de fésforo
por sorgo, em quatro latossolos sob vegetagdo de cerrado, Nio se observou qualquer influéncia da ca-
lagem per se sobre a acumulagdo de matéria seca ou absorgio de fésforo pela planta estudada. De for-
ma idéntica, a aplicagdo de fosforo, sem calagem, n3o resulton em aumento de matéria seca, ou absor-
¢io de fésforo por sorgo, em relagdo 4 testemunha, exceto em um dos latossolos, cuja saturagfo com
Al era originariamente baixa. Observou-se expressivo efeito da interagfo calagem x adubagdo fosfatada
sobre a producio de massa vegetal ¢ na absorgdo de P pelas plantas. Os resultados mostram que a cala-
gem atuou nesses solos reduzindo a toxidez principalmente do Al trocdvel, sem que, necessariamente,
tenha havido influéncia da corregdo de acidez na disponibilidade de P no solo.

Termos para indexagfo: calcdrio dolomitico, acidez do solo, absorgdo de fésforo, fatores fitotdxicos.

LIMING AND PHOSPHORUS FERTILIZATION IN SOILS UNDER CERRADO
. DRY MATTER ACCUMULATION AND PHOSPHORUS UPTAKE BY SORGHUM

ABSTRACT - A study was made, under greenhouse conditions, on the effects of liming and phosphorus
fertilizer (300 kg P3O5/ha) aplication on dry matter accumulation and P-uptake by sarghum plants.
Plants were grown in four Oxisals originally under cerrado vegetation. Liming per se, had no effects
on dry matter accurnulation and P-uptake. Likewiss, phosphorus application without liming did not
result in any increase in dry matter accurnulation and P-uptake, except for one Oxisol where Al-sat-
uration level was originally low. There was a positive correlation between P-fertilization and liming
on dry matter accumulation and P-uptake by plants. The results showed that tha main effect of liming

in these soils was on the elimination of phytotoxicity, mainly due to exchangeable aluminum.
Index terms: soil acidity, phosphorus uptake, phytotoxicity factors.

INTRODUGAO

Em regides temperadas, a idéia de que a cala
gem exerce um efeito benéfico sobre a disponibili-
dade do fésforo, quando este filtimo € aplicado
apbs a corregdo do solo, tem tido aceitagio genera-
lizada (Pearson 1975). Em solos de regibes tropi-
cais, existem, entretanto, controvérsias quanto aos
efeitos da calagem sobre a dispenibilidade do fos-
foro presente no solo antes da corregio da acidez.
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McClung et al. {1961), numa série de experi-
mentos sobre a adubagio do algodoeiro em solos
sob vegetagio de cerrado do Estado de Sio Paulo,
observaram que o calcirio diminuiu as respostas do
fésforo aplicado, tendo os autores considerado que

~pode ter ocorrido uma maior disponibilidade do

fésforo nativo do solo, em conseqiiéncia da cala-
gem, ' :

Segundo Kamprath (1977), estudes com solos
dcidos indicam que a calagem tem efeito benéfico
sobre a disponibilidade de fésforo naqueles solos
que contém um nivel apreciivel de alum{nio troci-

“vel. Considera, o autor, que a calagem de solos que

nio contém aluminio trocivel nio aumenta a dis-
ponibilidade do P para as plantas.

Adams & Pearson (1967) apresentaram resulta-
dos nos quais o nivel de saturag3o de alumfnio pre-
judicial ao algodio variou de 5%, num solo barro-
-arenoso, para 30% em solos de textura mais pesa-
da (barro-siltoso e barro-argiloso). Kamprath
(1970) menciona resultados obtidos na Carolina
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do Norte, onde o crescimento do milho nio foi
afetado quando a satura¢io de alumf{nio nio foi
*superior a 44%. Contudo, para um crescimento
otimo de soja e algodio, uma saturagio de alumi-
nio de 20% ou menos foi necessiria. Volkweiss &
Ludwick (1971) consideram que, para a maioria
das culturas do sul do Brasil, o limite prejudicial
da saturagio de aluminio esti na faixa de 20% a
" 25%. Gonzales et al. (1978), em trabalho estudan-
do o efeito residual da calagem em Latossolo Ver-
melho-Escuro sob cerrado, de Brasilia, observaram
que foi necessirio reduzir a saturagio de aluminio
para menos de 10%, para obter a mais alta produ-
¢io de soja no experimento.

Constitui o objetivo especifico deste trabalho, o
estudo dos efeitos da calagem e da adubagio fosfa-
tada sobre a produgio de matéria seca e sobre o
fosforo absorvido por plantas de sorgo, em amos-
tras de quatro solos sob vegetagio de cerrado.

MATERIAL € METODOS

Foram utilizadas amostras de quatro Latossolos distré-
ficos, coletadas nos Estados de Minas Gerais € Mato Gros-
so do Sul, na profundidade 0-20 cm, todos sob vegetagio
de cerrado.

As andlises fisicas e qufmicas foram realizadas de acor-
do com a metodologia descrita por Vettori {1969). A ca-
pacidade de troca de citions dos solos foi determinada
pela soma de Ca, Mg e Al extraiveis com KClIN mais K ¢
Na extrafveis com 4cido diluido, Os solos apresentam-se
moderadamente dcidos com teores de carbono orginico

inferiores a 1,5% (Tabela 1). Os teores de argila se situa-
ram entre 43-47%. :

TABELA 1, Caracteristicas quimicas dos solos estudados®,

L.F.5. SOUZA et al.

Para a andlise de fésforo nas plantas, o material vege-
ta! foi triturado em moinho tipo Wiley e incinerado a uma
temperatura de 450°C, em presenga de acetado de magné-
sio (Leece & Short 1967). As cinzas foram dissolvidas em
dcido nitrico concentrado. O fésforo foi determinado
pelo métode do vanadato-molibdato (Jackson 1958).

As amostras de solo usadas neste experimento foram
previamente incubadas com calcirio e fertilizante fosfata-
do em vasos pldsticos, em laboratdrio. A aplicag@o de cal-
cério foi feita 60 dias antes da aplicagfo do fosfato. Utili-
zou-se caledrio dolomitico de uso comercial, cujo PRNT
foi de 76,6. As quantidades de calcario foram calculadas
pelo critério: (2,0 -meq Ca"* + Mg™) x f que, em labora-
térios de fertilidade do solo no Brasil, tem sido utilizado
como alternativa ao cilculo através do aluminio trocdvel,
sempre que possibilitar quantidade de calcdrio maior que

. este altimo, Para valores de f, foram tomados 1,5 ¢ 3,0.

Os totais aplicados foram: Solo 1 (LVA), 3.150 - 6.300
(Cal; e Caly); Selo 2 (LR), 2,350 -4.700; Solo 3 (LVA),
3.350 - 6.700; Solo 4 (LR}, 2.050 e 4.100, respectivamen-
te. O periodo de incubagdo, apds a aplicagdo do adubo
fosfatado, foi de 120 dias. Foram usados seis tratamentos
com trés repetigdes (Fig. 1). O superfosfato triplo foi
utilizado como fonte de fésforo, adotando-se, para todos
os solos, uma adubagio de 300 kg de P,0g/ha, que cor-
respondeu 2 aplicagio de 65,5 mg de P/kg de solo. Apds
120 dias de incubagio com P, foi instalado o ensaio em
casa de vegetagTo, num delineamento inteiramente casua-
lizado, tendose procedido a sorteio para a distribuicdo
dos vasos, Tomou-se 1 kg de solo por vaso e antes do plan-
tio fezse, em todos os vasos, uma aduba¢io de lastro,
aplicada sob a forma de solugdes (Tabela 2). A adubacio
foi precedida de secagem e destorroamento de solo de
cada vaso, sobre uma lona plistica, seguindo-se a aplicagdo
das solugBes ¢ mistura com o volume total do solo. Utili-
zou-se o sorgo como planta indicadora, tendo sido planta-
das dez sementes por vaso, efetuando-se, aos 9 dias apés o
plantio, desbaste para cinco plantas. O experimento foi co-

» ‘
Prof. P
Solos  ~ cat mg™ K* Nat sP Y oar 1t v oAl ¢ P
KCl  H,0

meq/100g % ppm
1.LVA 020 40 50 02 02 007 001 048 391 06 499 10 56 08 121
2LR 020 44 54 06 02 008 001 08 433 02 542 16 18 04 143
3LVA 020 40 48 02 ©01 007 001 038 411 02 539 7 70 09 108
4LR 020 39 53 06 04 007 002 109 498 14 747 15 56 08 147

a Determinacdes feitas no Laboratdrio de Solos do CNPMF/EMBRAPA.

b Soma de base trocdveis

cs . H+ + AI+§0

d Calculado através da férmula 100 S/T

® Calculado através da férmula 100 AIY™ 7 AM™ &+ 6,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(7):715-720, jul. 1983.



CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA 717

= 2
64 us]
N4 (©) —
» ©) o (o)
N (o B cFL
z (3)
34 ]
Y 4
8 o
- . [ 8 ala
a +
S +* i 3 )
52 G ol oo G
8 (6}
) (]
w ©6) 100} (0)0) (0) {46)
a ) (7 2 (1 (z6) )
0l ﬁ’.l pl |5 o 6% (71} fe] K. L8 I L
6] SOLOI-LvA sSOLO 2-LR SOLO 3-LVA SOLO4-LR -~
I
W e
L+ ] 4
-
>
£ o i
S -
] |
Ao,
9 1 s Ak Ak
m 2 -t Sl M o
< Qlo P he Olo GG
a .
o] ol m’| ml|EE 1_eFd m [ E{J

FIG. 1. Peso seco e fosforo absorvido por plantas de sorgo. Osnlimeros entre parénteses no topodas colunasde peso seco
referem-se & saturagdo de aluminio dos solos, quando do plantio, 8 no topo das colunas de P absorvido, referem-se
a P%.

T - Testemunha
Cal; e Cal, - doses 1 e 2 de calcario {v. M/M)
Cal, + PCe Cal; + P - doses 1 e 2 de calcdrio+ fos- -

TABELA 2, Qunantidades e fontes de nutrientes utilizados
na adubagfio de lastro, para o ensajo em casa

de vegetacio.
foro,
. ; a
lhido 50 dias apds o plantio, cortando-se as plantas ag  Nutrientes . kgfha . mg/kg solo Fontes
nivel do solo. Apds secagem do material vegetal na estufa ] ] ] b
com circulagdo de ar, a 70°C, até o peso constante, deter- N 300 152 {NH4) 2S04
minou-s¢ o peso de matéria seca e o teor de fésforo na ; 122 5 52-2 PZJHS?(I)“037H o
arte aérea das plantas. v . ' n504 . 7H;
pariacea casp Cu 38 18 CuSOy.5H;0
B 1.8 05 Na, B40, . 10H,0
RESULTADOS E DISCUSSAO 228407 . 10H,
Produgdo de matéria seca 3 A excegio do N-NH4NO;, aplicado 15 dias depois, os

demais nutrientes foram aplicados no plantio,

Como pode ser visto na Fig. 1, nenhum dos b ppu6e do (NH,) ;504 foram fornecidos 86 mg de
quatro solos apresentou produgio significativa- . S/kg de solo.
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mente superior & testemunha pela aplicagio so-
mente do calcdrio, Comportamento idéntico ocor-
reu em relagio i aplicagio exclusiva do fosforo,

para os solos 1, 3 e 4, nos quais foi bastante ex-
pressivo o efeito da interagio calagem x fésforo.:
Observou-se uma excegdo para o solo 2: a produ--

¢3o de matéria seca do tratamento que recebeu so-
mente o fésforo fol estatisticamente superior is
produgbes dos tratamentos-testemunhas, Cal, e
Caly, e nio diferiu da produgio dos tratamentos
que receberam calagem e adubagio fosfatada.

Este comportamento, diferente do solo 2, estd,
possivelmente, associado i satura¢io de aluminio,
Calculando-a em relagio 3 CTC “efetiva” do solo
{Coleman et al, 1959, Kamprath 1970}, através da
formula 100 Al/Al + Ca + Mg, quando da época

do plantio do sorgo, observa-se que somente no -

solo 2 ela foi suficientemente baixa para garantir
um bom desenvolvimento das plantas, sem a ne-
cessidade de corregiio da acidez. Os valores calcula-
dos para a saturagdo de aluminio est3o no topo das
colunas na Fig. 1.

Trabalhos sobre a saturagio de aluminio afetan-
do o desenvolvimento e produgio de plantas culti-
vadas tém mostrado uma ampla faixa de variagio,
dentro da qual prejuizos podem ocorrer, Esta am-
plitude tem sido atribuida, com maior énfase, a0
grau de sensibilidade das espécies cultivadas nas
condigdes de acidez, mas também a diferengas
- entre os proprios solos.

Fbsforo absorvido pelas plantas

A Fig, 1 mostra que a calagem sem a adubagio
fosfatada nio promoveu uma absorgio de fosforo
estatisticamente superior a do tratamento teste-
munha, para nenhum dos solos.

Tem havido uma tendéncia, bastante generaliza-
da nas conclus@es de trabalhos experimentais sobre
adubagio em que foram observados efeitos expres-
sivos da aplicagio de calcirio e de fésforo sobre a
produgdo de plantas ou sobre a absor¢do de P, de
se creditar os resultados 3 influéncia do primeiro
sobre a disponibilidade do segundo, sem uma veri-
ficagdo mais atenta. Tais efeitos podem, no entan-
to, estar associados ao fato de que a calagem per-
mite i cultura desenvolver um melhor sistema radi-
cular, que explora entio um maior volume de solo
para absorver fosfatos; podem ser devidos a uma
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crescente liberagio de P da matéria orginica, pot
causa de um aumento na velocidade de sua decom-
posigio; podem também ser devidos ao decrésci-
mo na concentragio de fons de ferro e de alumi-
nio na solugio do solo, que podem estar interferin-
do ni absorgio ¢ translocagio de fosfatos das rai-
zes para a parte afrea (Russel 1973, Kamprath
1977, Adams 1978), situagBes, essas, que nio tra-
duzem necessariamente uma influéncia direta so-

 bre a disponibilidade do f&sforo aplicado.

No caso presente, em que nio se verificou in-
fluéncia da calagem sobre a disponibilidade do P,
¢ possivel que o suprimento dos nutrientes cilcio
e magnésio, associado i eliminagio de fatores fito-
téxicos da acidez, tenham contribuido para a
maior absor¢io de P pelas plantas,

Apenas para o solo 2, Gnico que originariamen-
te se apresentava com uma baixa saturagio de alu-
minio, observou-se significativa absorgio do fos-

foro pelas plantas, no tratamento que recebeu ex-

clusivamente a adubac¢io fosfatada, Para os demais
solos, 0 aumento da absorgio foi altamente depen-
dente da aplicagio do calcirio, 0 que demonstra a
interferéncia de fatores fitotdxicos, passiveis de
eliminagdo pela calagem, no processo de absorgdo.
Comparagdes entre as percentagens de fésforo na
parte adrea das plantas, envolvendo os tratamentos
P, Cal; + P e Cal, + P, refletem esta conclusio
(Fig. 1) |

Correlagbes lineares entre a produgio de maté-
ria seca e a percentagem de fésforo na parte aérea
das plantas, assim como entre a produgio de ma-
téria seca e o fdsforo absorvido pelas plantas, to-
das significativas ac nivel de 1% de probabilidade,
mostram o quanto estiveram associadas estas varii-

veis (Tabela 3).

Relacionamento da produgiio de matéria seca e do fosforo
absorvide por plantas de sorgo, com as caracteristicas
guimicas estudadas nos solos.

Este relacionamento foi estabelecido através de
correlagBes lineares entre as varidveis estudadas. Os
valores de r encontram-se na Tabela 3. Obteve-se
cotrelagdo significativa entre produgio de matéria
seca ou f6sforo absorvido e todas as variaveis con-
sideradas. Nos Latossolos Vermelho-Amarelos, as
malores correlagBes foram obtidas em relagio ao
P dispon{vel (positiva} ¢ ao aluminio trocivel (ne-
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TABELA 3. Coeficiente de correlagio linear entre a produg¢io de matéria seca e fésforo absorvido por sorgo e as carac-

teristicas quimicas dos solos estudados.

Varidvels

Solo 1-LVA Solo 2-LR Solo 3-LVA Solo 4-LR
MS? x P disponivel 0,680%* 0,806°* 0,665** 0,728**
MS xpH - . 0,625 0.419% 0,604"* 0,707°*
MS x Aluminio 0,649 0,378° 0,668** -0,680%
MS x Calcio+ Magnésio 0,623** 0,420°" 0,638** 0,722%
PP x Pdisponivel . 0,653** 0,837** 0,577°* 0,710%*
P xpH 0,577%* 0,371* 0,433% 0,619
P x Alumfio 0,610 .0,340" 0,518 -0,689**
P x Calcio+ Magnésio 0,601%* 0,348* 0.484°* 0,729**

* Significative a 5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade
2 matéria seca total

féstoro absorvido,

gativa). Nos Latossolos Roxos, os maiores valores
de r foram verificados em relagio ao P disponivel e
ao Ca + Mg (excegio apenas para o sole 2, no que
se refere a0 P absorvido, cujo segundo maior valor
de r ocorreu em relagio ao pH).

As correlagBes obtidas refletem o efeito fitots-
xico do aluminio, notadamente para os Latossolos
Vermelho-Amarelos, além de destacar a importin-
cia de um suprimento adequado de fosforo dispo-
nivel em todos os solos estudados, para proporcio-
nar um bom desenvolvimento de plantas.

Com referéncia ao problema de fitotoxidez do
alumf{nio trocivel, dever-se-ia esperar para o solo
4, que se apresentou com o5 maiores teores deste
fon, valores de r mais elevados nas correlagdes
com esta varidvel. Este solo, no entanto, se apre-
sentou originariamente com teores de Ca*™* + Mg™*
mais elevados do que os solos 1 e 3 e existem evi-
déncias, na literatura, de que a presenga destes
citions no solo modera a a¢¥o fitotéxica do alumi-

nio (Foy 1974, Rhue 1979},

As baixas correlagdes encontradas para o'solo 2,
em relagio ao aluminio trocdvel, refletem os bai-
xos teores deste fon naguele solo, e, conseqiiente-
mente, a sua menor interferéncia, tanto na produ-

¢io de matéria seca, como na absorgio de fosforo -

por plantas de sorgo, no solo em questio.

Tanto a calagem como a adubagio fosfatada
mostram-se altamente necessirias 3 produgio de

matéria seca de plantas de sergo, nos solos 1
(LVA), 3 (LVA) ¢ 4 (LR). Neles, a produgio sem
um destes fatores nfo foi diferente daquela obtida
com ¢ tratamento testemunha. Foi bastante ex-
pressivo, nestes so‘los‘, o efeito da interagio cala-
gem x adubagio fosfatada. O solo 2 (LR) teve um
comportamento diferente, quanto a estes aspectos,
atribufdo i sua originariamente mais baixa satura-
¢io de aluminio, que permitiu, pela aplicagio
exclusiva da adubagio fosfatada, produgio nio di-
ferente dos tratamentos que receberam calagem e
superfosfato triplo,

CONCLUSAD

A principal atuagio da calagem, neste experi-
mento, foi sobre a eliminacio de fatores fitotdxi-
cos, principalmente Al***, além, naturalmente, do
aporte de Ca e Mg, extremamente deficientes nos
solos estudados.

REFERENCIAS

ADAMS, F. Liming and fertilization of Ultisols and
Oxisols. In: ANDREW, C.5. & KAMPRATH, E.J.
eds. Mineral nutrition of legumes in tropical and
subtropical soils. Melbourne, CSIRO, 1978.
p.377-94.

ADAMS, F. & PEARSON, R.W, Crop response to lime in
the southern Umted States and Puerto Rico. In:
PEARSON, R.W. & ADAMS, F. eds. Soil acidity
and liming, Madison, American Society of Agrono-
my, 1967, p.161-206. (Agronomy, 12).

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 18(7):715-720, jul. 1983.



720

COLEMAN, N.T.; WEED, S§.B. & MCCRACKEN, R.J.
Cation exchange capacity and exchangeable cations
in Piedmont soils of North Carolina. Proe, Soil Sci.
Soc. Am., 23:146-9, 1959, '

FOY, CD. Effects of aluminum on plant growth. In:
CARSON, E.W. ed. The plant root and its environ-
ment, Charlottesville, University Press of Virginia,
1974. :

GONZALES, E.; LOBATO, E. & SOARES, W. Residual
effects of lime on the clayey dark red latossol.
Agronomic-Economic research on tropical soils.
Annual report for 1976-1977. Raleigh, North Caro-
lina State University, 1978.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis. Englewood
Cliffs, Prentice-Hall Inc., 1958. 498p,

KAMPRATH, E.JJ. Exchangeable aluminum as a criterion
for liming leached mineral soils. Proc. Soil Sdi, Soc.
Am., 34:252-4,1970.

KAMPRATH, E.J. Phosphorus fixation and availability in
highly weathered soils. In: FERRI, M.G. ed. IV
Simpésio sobre © cerrado: bases para utilizagiio

‘agropecudria. Belo Horizonte, Ed, Itatiaia Ltda,
1977. p.333-47.

LEECE, D.R. & SHORT, C.C. A routine procedure for
the nutrient-element analysis of peach leaves

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(7):715-720, jul. 1983,

L.F.S. SOUZA et al.

utilizing atomic absorption spectroscopy. sl., New
South Wales Department of Agriculture-Division of
Science Services, 1967. (Chemistry Branch Bulletin,
August).

MCCLUNG, A.G.; FREITAS, L.M.M. de; MIKKELSEN,
D.S. & LOTT, W.L. A adubacio do algodoeiro em
solos de campo cerrado no Estado de Sdo Paulo,

" 8l., IBEC Research Institute, 1961. 35p. (Boletim,
27).

PEARSON, R.W. Soil acidity and liming in the humid
tropics. New York, Cornell International Agricul-
tural, 1975, 66p. (Bulletin, 30).

RHUE, R.D. Differential aluminum tolerance in crop
plants. In: MUSSEL, H. & STAPLES, R.C. eds.
Stress physiology in crop plants, New York, John
Wiley & Sons, 1979. p.61-80.

RUSSEL, E.W. Soil conditions and plant growth, 10 ed.
London, Longman Group Limited, 1973. 849p.

VETORRI, L, Métodos de anilise de solo. Rio de Janei-
10, Equipe de Pedologia ¢ Fertilidade do Solo. EPE.
Ministéric da Agricultura, 1969. 24p. (Boletim
Técnico, 7). ’

VOLKWEISS, 8.J. & LUDWICK, A.E. O melhoramento
do solo pela calagem. Porto Alegre, UFRS, 1971..
30p. (Boletim Técnico, 1).



