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RESUMO: A calagem é importante para aumentar a produtividade e pH nos solos tropicais e essa pratica
podem alterar a disponibilidade de fésforo em funcéo do teor de argila, dxidos de ferro e aluminio. As alteracBes nos
valores de pH dos solos com a correcdo da acidez poderiam influenciar a adsor¢do de fésforo, mas ha poucos estudos com
os métodos desenvolvidos para esses solos. Assim, o objetivo foi avaliar a teor de fésforo adsorvido por meio do método
do P-remanescente em solos de cerrado com aplicacdo de calcario. O teor extraido em resina anidnica também sera
avaliado para verificar a eficiéncia do primeiro método. Foi conduzido sob condi¢fes de incubacdo, durante 90 dias, um
experimento com delineamento em blocos casualizados, esquema fatorial (12 x 4) composto de amostras de solos (8 do
horizonte A e 4 do horizonte B) e doses de calcério (0; 2; 4 ; 6 t ha™) e com 4 repetigdes. As doses de calcario aumentaram
o0 pH e reduziram a acidez potencial e P extraido com resina aniénica na maioria dos solos, exceto no LVA muito argiloso
(horizonte A) e LVAd textura média (horizonte B). O calcario proporcionou menor valor de P remanescente (PR), ou seja,
maior adsorcao de P na maioria dos solos. O incremento da adsor¢do de P ocorreu onde a acidez potencial foi proxima a
zero e pH maior que 7,0, ocorrendo estreita relacio entre Ca e PR. E possivel que o PR seja reduzido em funcéo do Ca que
restou do calcario, onde a acidez foi corrigida devido a formacdo de P-Ca, mas outros estudos devem ser feitos sobre essa

interacao.

PALAVRAS-CHAVE: Adsor¢do. Resina anidnica. Reagdo do solo.

INTRODUGCAO

A maioria dos solos da regido do cerrado
brasileiro apresenta grande potencial agricola, seja
devido ao relevo plano a suave ondulado e boa
drenagem. Entretanto, a alta acidez, o elevado teor
de aluminio trocavel e a deficiéncia de fosforo,
calcio e magnésio constituem-se nos principais
empecilhos ao sucesso das producdes agricolas
nesses solos (LOPES, 1984; SOUZA; LOBATO,
2004).

Dentre os nutrientes, o P é um dos nutrientes
com absorcdo baixa pelas culturas em relacdo a
outros macronutrientes, mas cuja adubacdo
representa  um investimento inicial alto pelas
grandes quantidades utilizadas devido ao seu baixo
teor natural e a sua alta adsor¢do pelos solos
(LOBATO, 2004).

A quantidade de fosforo no solo passivel de
ser absorvida pelas plantas é avaliada por meio de
extratores. A resina aninica extrai formas labeis de
P em processo similar aos das raizes das plantas,
expressando o equilibrio entre P-labil e P-solucéo.
Como possui menor influéncia sobre formas néo
disponiveis de P-Ca, ela apresenta vantagens nas
condicdes de Ca alto (RAIJ et al, 1984).

O processo de adsorcdo, por sua vez,
consiste na passagem do P labil para ndo labil,
considerado indisponivel as plantas. Segundo
Gongalvez (1988), mais de 90% do P, aplicado
como fonte sollvel, é adsorvido ou precipitado na
primeira hora de contato com o solo. O teor de
argila, matéria organica, 6xidos de ferro, aluminio e
0 pH estdo envolvidas nesse processo, reduzindo o
teor de fdésforo em solucdo devido a capacidade
tampéo que conferem aos solos. A adsorcdo de
fosforo nos solos pode ser avaliada pelo método do
P remanescente (ALVAREZ, 2000), que apresenta
estreita correlacdo com a capacidade tampdo e a
capacidade méaxima de adsorcdo de fosforo, sendo
os valores obtidos por esse método geralmente
baixos em solos com grande teor de argila,
altamente intemperizados e baixos teores de matéria
organica.

Dentre os fatores que afetam a adsorcéo de
fosforo, o pH é aquele que pode ser alterado com o
manejo quimico, podendo constituir uma pratica
vantajosa pela reducdo das doses de fertilizantes
fosfatados. A calagem, por exemplo, pode reduzir a
adsorcdo de fosforo na maioria dos solos, tornando,
cada vez mais negativa a carga do plano de adsorcao
e elevando a repulsdo por fosfato. Assim, ocorre
reducdo da adsorcdo e aumento da disponibilidade
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de P nativo do solo e proveniente dos fertilizantes
fosfatados soliveis com o uso de calcério
(HAYNES, 1984). Em pH mais alto ndo ha
condicOes para formacdo de fosfatos de Fe e Al
insoltveis (NOVAIS ; SMITH, 1999).

Embora a importdncia do pH seja
reconhecida na adsor¢do de fdosforo nos solos,
poucos trabalhos avaliaram esse processo em
condicbes de correcdo da acidez por meio do
método do P-remanescente, desenvolvido
especialmente para solos tropicais. Assim, o0
objetivo foi avaliar a teor de fésforo adsorvido por
meio do método do P-remanescente em solos de
cerrado com caracteristicas contrastantes de argila,
matéria organica e oOxidos submetidos a calagem,
sendo também avaliado o teor disponivel desse
nutriente pela resina anibnica para comprovacdo da
eficiéncia desse método nessas condicdes.

MATERIAL E METODOS

Os estudos de incubagdo foram conduzidos,
segundo metodologia descrita por MEDINA -
GONZALES et al. (1988) em casa-de-vegetaco
Universidade Federal de Uberlandia. Os tratamentos
foram dispostos em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial, consistindo de
doses de calcario equivalentesa 0,2, 4e6tha’ e 8
amostras de solos e 4 repeti¢des. Para quatro desses
solos, foi também utilizado o horizonte B para
avaliar verificar o efeito da matéria organica na
adsorcdo de P.

Os solos foram escolhidos pela sua
representatividade na regido do Triangulo Mineiro,
caracteristicas contrastantes e materiais de origens
diversas das formacOes geolégicas Marilia e
Uberaba (Grupo Bauru), coltvio em posicao inferior
de vertente em area de rochas do pré-Cambriano
(essencialmente xistos e gnaisse do Grupo Araxa),
basalto da Formacéo Serra Geral (Grupo S&o Bento)
e Coberturas Detrito-Lateriticas Terciarias.

Foram feitas sua caracterizacdo fisica,
conforme método proposto pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa (1999) e
guimica dos solos (Tabela 1), segundo a
metodologia de analises de rotina de acordo com
Comisséo de Fertilidade do Estado de Minas Gerais-
CFSEMG (1999). Os teores totais de SiO,, Al,Og,
Fe,O3; e MnO; (Tabela 2) foram obtidos pelo ataque
sulfarico (VETTORI,1969).

Para instalacdo do experimento, foram
coletadas amostras dos solos em é&reas sob
vegetacdo nativa de cerrado da regido do Tridngulo
Mineiro para evitar interferéncias de adubag0es.
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Feita a secagem, as amostras foram passadas em
peneira ABNT-50 (0,297 mm).

Realizou-se a aplicagdo das doses pré-
determinadas do calcério (438 g kg™ de CaO, 6,6 g
kg™ MgO, poder de neutralizacéo calculado= 80,1 e
determinado= 77,4) e homogeneizacdo em todos os
tratamentos, que foram acondicionados em potes
(250 g), que permaneceram fechados, sendo abertos
duas vezes por semana para trocas gasosas e manter
a umidade do solo a 80 % da capacidade de campo,
utilizando-se agua destilada.

Apo6s 90 dias de incubacdo, o solo de cada
pote foi coletado e seco ao ar para a realizacdo das
anélises de Ca e Mg (extracdo com KCI 1 mol L),
pH(CaCl,), acidez potencial (H+Al), P-resina e P-
remanescente (Embrapa, 1999).

A andlise estatistica das varidveis pHcacr,
Ca, acidez potencial e P resina e P remanescente
incluiu a andlise de variancia (teste F) e de regressdo
polinomial através do programa SAS (Statistical
Analysis System, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, acidez potencial (H+Al),
Ca trocavel (Tabela 3), P em resina anionica e P
remanescente (Figuras 1 e 2) foram influenciados
pelas doses de calcéario, variando de acordo com o
tipo de solo e horizonte amostrado.

Houve aumento no pH com as doses de
calcério aplicadas em todos os solos, conforme
esperado. Os valores de pH foram superiores a 7,0,
exceto para os solos muito argilosos LVAd, LVdf,
LVdB e LVAdB (Tabela 4) devido a sua maior
capacidade tampdo relacionada ao mais alto teor de
argila, matéria organica e Oxidos, conforme ja
mostrada por Lopes (1984). Essa resisténcia a
mudanca do pH para as amostras do horizonte B
(LVdB e LVAdB) foi devida ao maior teor de argila
(Tabela 1), comparado ao horizonte superficial.

O alto teor de matéria organica do LVAd
muito argiloso e o mais elevado teor de déxidos de
ferro e aluminio em relagdo aos outros (Tabela 2),
por sua vez, explicam esse comportamento para
esses solos.
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Tabela 1. Classificacdo do solo, grupo e formacgdo geoldgica, fragbes granulométricas e caracteristicas quimicas dos solos do cerrado .
Classificacdo Sigla Grupo Formacdo A* SL* AG® AF° pH MO T V m P
Geolégico cacl2
gkg’ dag kg? cmol.dm® % mg
dm
Latossolo Vermelho distrofico tipico Lvd (A) Coberturas®  ---------- 820 70 60 50 47 4.2 6,8 24 84 11
LVvd (B) 880 10 60 50 44 2,9 4,3 29 62 42
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico LVAd (A) Coberturas' —---------- 780 20 130 70 4,6 6,4 13,6 75 57 3
LVAd (B) 850 20 70 60 39 5,8 6,2 11 8 3
Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico NVef Sédo Bento Serra Geral 770 160 20 50 5,7 29 25,9 778 0 21
Latossolo Vermelho distroférrico tipico Lvdf Sdo Bento  ---------- 650 200 100 50 55 3,9 9,5 21,1 11,1 8
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico PVAe Araxad = -mmmeeee- 360 80 320 240 5,6 5,8 10,7 574 0,8 10
Latossolo Vermelho distrofico tipico LVvd (A) Bauru Marilia 170 10 290 530 45 1,8 4.4 21 92 10
LVvd (B) 170 00 290 540 4,2 1,7 3,1 10 96 42
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico tipico LVAd (A) Bauru Marilia 180 10 300 490 5,2 1,9 4,3 22 845 3
LVAd (B) 200 10 300 490 5,8 1,6 2,0 1,0 954 12
Neossolo Quartzarénico ortico tipico RQo Bauru Marilia 120 00 650 230 4,0 1,0 2,8 44 83 3

T Coberturas Lateriticas Terciarias; > = Argila; SL = silte; AF = areia fina; AG = areia grossa; ° F6sforo extraido com resina anidnica
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Tabela 2. Teores de silicio (SiO,), aluminio (Al,O5), ferro (Fe,Os) na fracdo argila determinados pelo ataque

sulfirico dos solos

Solo S|02 A|203 F9203
%

Lvd ! (A) 18,1 31,4 9,5
LVAd' (A) 20,2 34,8 75
LVdf 10,4 25,9 20,9
LVd ? (A) 7,2 6,9 5,4
LVAd*(A) 20,2 34,8 7,5
Rgo 11,2 45 2,3

! Latosssolos de textura muito argilosa; > Latossolos de textura média. Vide Tabela 1.

As doses de calcério, também, aumentaram
o0 teor de P extraido em resina aniénica na maioria
dos solos. Esse aumento ocorreu em fungdo da
elevacdo do pH (Tabela 3) conforme demonstrado
em varios trabalhos (SMYTH; SANCHEZ, 1980;
MARCONI ; MENDONCA, 2003), uma vez que
ocorre a precipitacdo do Al e Fe da solucédo e
reducdo da adsorcdo de ions fosfatos. Entretanto,
isso ndo ocorreu para o LVd (B) muito argiloso
(Figura 1), que néo foi significativo, e para o LVAd
(B) de textura média (Figura 2). Esses solos
apresentaram menor de liberacdo de P com o
acréscimo de calcério, o que pode ser explicado pela
sua maior capacidade tampdo, conferida pela mais
alta saturacdo por aluminio (m%) em relagdo aos
outros solos estudados (Tabela 1).

E possivel que o valor de P-remanescente
seja reduzido em funcdo do Ca que restou do
calcario nos solos, onde a acidez tenha sido
corrigida pela formacdo de P-Ca que ndo é
determinado. Isso pode ser mostrado pela reducgéo
dos valores P-remanescente com o aumento do teor
de Ca no solo ao final da incubagdo (Tabela 4).
Como o P-resina ndo é influenciado por condices
de Ca alto (RAIJ, 1984), pode-se sugerir que nas
determinagdes de P remanescente seja, também,
avaliado o teor de Ca no solo por esse método para
ndo ocorrer superestimacéo do seu valor.

O aumento da quantidade de calcario
aplicada pode aumentar a disponibilidade de fésforo
com a reducdo da adsorgdo de fosforo (LOPES,
1994). Entretanto, & medida em que houve
incremento do corretivo, foram obtidos menores
valores de P remanescente na maioria dos solos
(Figuras 1 e 2), indicando maior adsor¢do desse
nutriente nessas condicdes.

Os valores de P-remanescente decresceram
linearmente com as aplicacbes de calcario no
LVd(A) muito argiloso, NVef e LVAd(B) enquanto
no Lvd (B) e LVAd(B) muito argilosos e no
LVd(A), LVAd(B), LVAd(A), LVd(B) de textura
média houve reducdo apenas com a maior dose
aplicada (6 t ha™). Nos outros solos (LVdf, PVA,
LVd(B), LVAd(B) textura média), isso ndo foi
significativo. Ferreira et al (2007) também
observaram reducdo dos valores de P remanescente
com uso de calcario em varios tipos de solos.

E importante ressaltar que o incremento da
adsorcdo de P ocorreu nos solos, onde o calcério
proporcionou valores de acidez potencial proximos
a zero e pH maior que 7,0 (Tabela 3) como, por
exemplo, no LVd (A) muito argiloso, ao contrério
do ocorrido com LVAd(A) muito argiloso (Figura
1).
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Figura 1. P extraido com resina anionica (a-f) e P remanescente (g-1) em solos muito argilosos incubados com calcério.
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Figura 2. P extraido com resina anibnica (a-f) e P remanescente (g- 1) em solos de textura média e arenoso incubados com calcério.
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Tabela 3. Teores de Ca trocavel, H+Al e pH (YY) nos solos em funcdo de doses de calcario (X).

solos...
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Solos Ca H+Al pH
Regressio”) R? Regressdo™”) R Regressio™® R

LVd(A) Y=0,283 + 0,692 X 0,98* Y=1,273-0,238 X 0,72* Y=4527+0,473 X 0,96*
LVAd(A) Y=0,566 + 0,625 X 0,98* Y=3,150-0,617 X 0,76* Y=3,673+0,148 X 0,98*
LVvdf Y=2,035+ 0,755X 0,98* Y=4,097 - 0,460 X 0,90* Y=4,763+0,194 X 0,98*
NVef Y=9,063 + 0,923 X 0,93* Y=1,560-0,228 X 0,70* Y=5,726+0,186 X 0,85*
PVAe Y=5,267 + 0,742 X 0,92* Y=2,750-0,375 X 0,92* Y=4,986+0,351 X 0,91*
LVvd® Y=0,172 + 0,436 X 0,78* Y=2,652-0,370 X 0,88* Y=3,535+ 0,574 X 0,98*
LVAd®  Y=0,115 + 0,606 X 0,99* Y=3,423-0,438 X 0,96* Y=3,838+0,525X 0,99*
RQo Y=0,017 + 0,675 X 0,99* Y=1,823-0,263 X 0,89* Y=4,046+0,061 X 0,93*

193

W Equacdes de regressao significativas a 5 % de probabilidade (*); ¥ Textura média.

Tabela 4. Efeito do pH em cloreto de célcio (X) e Ca (X) sobre os valores de Premanescente (Y).

Solost”) Regressdo"”) R
LVd(A) Y= 10,409 — 1,153 X 0,88*
LVd(B) Y= 12,07 + 8,5455 X - 3,3636 X> 0,97*
LVAd(A) Y= 13,744 +1,1919 X 0,98*
LVAd(B) Y= 12,459 - 0,5744 X 0,68*
L\Vdf Y= 14,412 - 0,4382 X 0,94*
Nvef Y= 18,7003 - 0,3048 X 0,71*
PVAe Y= 34,054 -0,1778 X 0,78
LVd(A) @ Y= 30,753 + 5,7123X - 1,7663 X? 0,99*
Lvd(B) @ Y= 31,546 - 1,4333 X 0,55*
LVAd(A) @ Y= 23,955 + 6,7646X+ 1,600X? 0,99*
LVAD(B) Y= 19,938 - 1,475 X 0,69*
RQo Y= 19,938 - 1,4752X 0,87*

WEquagBes de regresséo significativa (*) e néo significativas (ns) a 5 % de probabilidade; ® Textura média.
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E importante que em experimentos de
adsorcao avaliados pelo método do P-remanescente,
as doses de calcario aplicadas em solos muito
argilosos e com alto teor de O&xidos ndo seja
suficiente para superar o valor de pH 7,0, pois
nessas condi¢bes ocorrem reacdes entre 0 Ca e P
gue podem gerar conclusdes equivocadas.

ABSTRACT: Liming is important to improve yield and the pH in tropical soils and this practice can modify
the phosphorus availability in function of contents of clay, iron and aluminum oxide in soil. The changes of pH-values of
soils with acidity correction could influence phosphorus sorption, but there is few studies using methods developed to
these soils. The objective of this study was evaluate contents of P sorbed by P-remaining method in cerrado soils with
lime application. The P extracted by anionic resin will be either evaluated to verify the efficiency of first method. An
experiment was conduced during 90 days of incubation conditions in a complete randomized blocks, factorial scheme (12
x 4) compost by 12 soils samples (8 samples of A horizon and 4 of B horizon) and 4 rates of lime (0; 2; 4 ; 6 t ha™) and 4
replicates. The lime rates increased soil pH and reduced potential acidity (H+Al) in major of soils, as expected and P
extracted at anionic resin in soils, except LVA very clayed (B horizon) and LVAd (B) medium clay. Lime gave low values
of P-remaining in majority of soils. The increase of P-sorption was occurred where potencial acidity was zero and pH >
7.0. There was strong relashionship between pH, Ca and P-remaining. It is possible P-remaining was reduced in function
of Ca from lime where acidity was corrected due to P-Ca formation. Other studies must be conducted about this
interaction.

KEYWORDS: Sorption. Resine anionic. Soil reaction.
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