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1. INTRODUGAO

0 fosforo solivel adicionado ao solo pode tomar diversas
formas, tais como: fosforo solivel em aguh fosforo ligado a
aluminio, a ferro e a calrlo, fosforo solivel em redutor e
fosforo sob formas organicas, Essas formas existem na depen-
déncia do pH, do produto de solubilidade dos diversos fosfa-
tos, dos cationtes presentes e do grau de intemperizacido do
solo (10).

Desde que exista equilibrio entre a fase s6lida do solo e
a fase 1liquida, torna-se importante o conhecimento das formas
predominantes, apds adubagio fosfatada, e das influéncias no
desenvolvimento vegetal. Tal importancia se acentua, conside-
rando a baixa mobilidade do fosfato no solo, conforme tem sido
demonstrado por varios pesquisadores. Dyer, citado por WILD
(23), apos continuos cultives com trigo, constatou que a maior
parte do fosfato nao consumido pela cultura concentrou-se no
solo a uma profundidade de 22,5cm.

Sob o aspecto de extratores quimicos de fosforo aplicados
para a nutrigao vegetal, FASSBENDER (5) mostra as dificuldades
na informagao dos resultados obtidos. A variagdo da relagio
solo/solucao, da concentragao e do pH da solugao, do tempo de
extracdo etc., apresenta resultados diferentes ao autor em di-
ferentes formas de fosforo no solo, apresentando ainda limita-
goes quanto ao nlimero de repeticdes, quanto a produtividade e
as espécies (ou variedades) de _planta.

Estas dificuldades,aliadas d necessidade de especificar me-
lhor o sistema solo/planta acarreta, naturalmente, o desenvol-

* Parte da Tese apresentada a Universidade Federal de Vigo-
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vimento de novas metodologias.

0 presente trabalho mostra o emprego da adubagdo fosfatada
na cultura do sorgo, baseada em niveis da sorgao mixima de
fosforo, calculada através da isoterma de Langmuir, em presen-
ca da Calagem. Estudou-se, também, a variacao das formas de
fosforo (soluvel em NH4Cl, NH4F, NaOH e H2S04), em funcgao da
concentracao desse elemento no solo e em fungao do pH do meio.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois Latossolos, um vermelho escuro e ou-
tro roxo, com caracteristicas quimicas e fisicas descritas an-
teriormente (19, 20), nos quais foi cultivado sorgo (Sorghum
vulgare Pers.).

2.1. Adubagao, Calagem e Plantio

Baseando-se na curva de neutralizacdo dos solos, foram de-
terminadas as _quantidades de Ca(0H); e Mg(OH)2, na proporgao
de 5:1, necessarias para se elevar o pH a 5,5, 6,0 e 6,5 no
Latossolo Vermelho Escuro e a 6,0 e 6,5, no Latossolo Rox0.

Dentro de cada nivel de pH, foram efetuadas adubacoes fos-
fatadas de tal forma a fornecer 0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 ve-
zes a sorgao maxima calculada pela 1soterma de Langmu1r com a
solugdao de contacto ao pH natural de cada solo (19). O adubo
KH2P04, passado em tamiz, com abertura de malha menor do que
lmm, foi adicionado a cada 4 quilos de solo, previamente incu-
bado, misturado cuidadosamente e distribuido em vasos de plas-
tico com capacidade dé 1Kg.

Quanto aos demais nutrientes, (N, K e micronutrientes) fo-
ram constantes para todos os tratamentos e baseados na metodo-
logia proposta por WAUGH e FITTS (22).

0 sorgo (Sorghum vulgare, Pers.) foi semeado wutilizando-se
20 sementes (85% de poder germinativo) por vaso. Posteriormen-
te, foi feita uma irrigagao, de tal forma a atingir 80% da ca-
pacidade de campo de cada solo.

Periodicamente, os vasos foram redistribuidos inteiramente
ao acaso.

Atraves do controle do peso inicial e final, fez-se a repo-
sigdo da agua evaporada. Quinze dias apds a germinagio, levou-
se a irrigacgao a 100% da capacidade de campo de cada solo,
tendo-se o cuidado de efetuar um desbaste de 7 plantas por va-
so, 20 dias apods o plantio.

Decorridos 40 dias apos a germinagao, colheram-se as plan-
tas, cujas partes aéreas e radicular foram pesadas, depois da
secagem em estufa a 60-70°C, .

Todas as analises estatisticas foram efetuadas atraves de
computador IBM 1130, da Universidade Federal de Vigosa, Minas
Gerais, (11).

2.2, Anglises Quimicas

2.2.1. Analise de Tecido Vegetal

A parte aérea e o sistema radicular das plantas foram ana-
lisadas, tendo em vista o fosforo, de acordo com a metodologia
proposta por LOTT et aliZi (14), no laboratorio do IPEACO. Os
resultados foram expressos em percentagem de peso seco.




2.2.2. Andlises de Solo

Por ocasido do plantio, amostras de solo de cada tratamento
foram analisadas para determinagdao das formas de fosforo solu-
veis em NH4Cl, em NH4F, em NaOH e em H2S04, conforme metodolo-
gia apresentada por CHANG e JACKSON (3), adaptada por BRAGA
(2); e aluminio trocavel, conforme metodologia proposta por
VETTORI (21).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de formas de fosforo nos dois solos estudados
(Quadros 1 e 2) mostraram_que, tanto no LR como no LVE, houve
variacdo das formas de fosforo no solo em relagao ao aumento
da concentragao de fosforo apenas. Ressalta-se, todavia, o fa-
to da anallse de variancia ter apresentado um coeficiente de
varlagao bastante elevado, dificultando uma conclusdo satisfa-
toria. Entretanto, resultados obtidos por Ensminger, citado
por PEARSON (16), permitem inferir a necessidade de maior tem-
po de reagao do fosforo no solo para se alcangar um equlllbrlo
entre as diversas formas. Conforme explicado pelo autor, apos
aplicar superfosfato por um periodo de 12 anos em varios so-
los, com e sem calagem, verificou-se que o fosfato extraido
com NH4F foi de 30 a 60% mais elevado nos solos sem calagem,
indicando a existencia de maior teor de P-p].

Nos Quadros 1 e 2, observa-se também a predomindncia das
formas sollveis em NH4F 0,5N, pH=8,2, tanto para LVE como pa=-
ra o LR. No LVE, o aumento de P ObtldO. sob a forma solivel em
NH4F, com aplicac@o de 102,47 mg de P/1000 gramas de solo, foi
cerca de 7 a 9 vezes maior do que no tratamento sem adubag@o;
para o LR, a mesma forma apresenta um aumento de 40 a 50 vezes
com 747,67 mg de P/1000 gramas de solo.

As demals formas (NH4Cl, NaOH e H2S04) pouco variaram com o
aumento do fosforo (cerca de duas vezes para NH4Cl e 0,5 para
NaOH e H2504) no LVE.

Quanto ao LR, as formas de fosforo solliveis em NH4Cl (P-
Sol) aumentaram cerca de 6 a 9 vezes, quando adubado com 747,
67 mg de P/1000 g de solo. No mesmo nivel de adubacdo, as for-
mas solliveis em NaOH (P-Fe) aumentaram cerca de 4 a 6 vezes e,
em H2S04 (P-Ca), cerca de 3 vezes.

Esta maior efetividade de aluminio em reter o fosforo tem
sido citada por diversos autores (1, 8, 9, 12, 13, 15, 18).

3.2, Produgao Vegetal

3.2.1. Latossolo Vermelho Escuro, Textura Média

Obtidos os resultados relativos as produgoes da parte aérea
e do sistema radicular, assim como a absorgao total de fosforo
(Quadro 3), fez-se a analise de varidncia. Pelos resultados
dessa analise (Quadrn 4), verifica-se um efeito altamente sig=-
nificativo_para niveis de adubagdo fosfatada, de calagem e pa-
ra 1nteragao entre ambos, sendo esses os fatores importantes
nas variacdes de produgoes.

Este efeito, provavelmente esteja ligado ao aluminio troca-
vel (6, 7). :
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QUADRO 1 - Formas de fosforo em quatro niveis de calagem e
cinco de adubagao fosfatada no LVE - média de
quatro repetigodes

Formas de fosforo soluvel em:

Calagem Fosforo
mg/1000 g mg,/1000 g
NHC1 NH4F NaOH H2S04
0,00 M1 7,54 6,39 3,37
25,62 Do B2 19,26 7 sl 4,39
0,0 51,24 4,52 40,38 7,00 6,30
76,86 iy 21 54,58 8,25 5570
102,47 8,07 65,94 8,52 5,86
386,0 0,00 2,48 6,39 3,90 5,15
25,62 BTl 21,12 5,352 4,39
51,24 4,26 35,94 6,39 9,78
102,47 8,07 64,59 7,80 7,34
0,00 2,92 8,689 381 5,45
25,62 2,39 21556 Kk 6,74
637,0 51,24 3,90 33,27 4,88 6,83
76,86 4,17 49,12 5,94 7,89
102,47 5,76 62,57 8,07 9,99
0,00 7% B 8,87 Y 5,05
25,62 3,99 23,25 4,88 8,78
889,0 51,24 4,43 37,80 5,85 9,14
76,86 539 48,54 6,92 8,16
102,47 5,94 60,26 7,36 8,78
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QUADRO 2 - Formas de fosforo em quatro niveis de calagem e
cinco de adubagio fosfatada no solo LR. Media de 4

repeticoes
CnTirein P Formas de fosforo solivel em:

mg/1000g mg/1000g

~ NHCL NH4F NaOH HyS04

0,00 2,39 12,16 14,90 12,06

186,92 3,55 124,69 37,80 21,56

0,0 373,84 6,74 234,74 56,36 26,36

560,76 11,09 398,49 69,67 31,59

747,67 15,97 504,10 73,22 37,98

0,00 2,04 11,18 15,61 10,82

186,92 4,17 108,89 39,07 20,59

1.135,0 373,84 7,01 245,83 55,82 25,9

560,76 10,89 380,29 77,39 32,75

747,67 18,99 554,24 82,71 37,71

0,00 2 el 10,73 11,80 12,78

186,92 3,10 100,64 37,09 23,51

2.425,0 373,84 6,38 239,62 55,47 31,41

560,76 11,09 349,23 66,56 32,39

747,67 18,81 498,33 79,26 39,85

Esse elemento pode reduzir a solubilidade do fosforo no so-
lo com conseqtiente diminuigdo 1a absorgao e transporte deste
elemento pelas plantas. A adigao de fosforo, em quantidades
suficientes, pode precipitar o aluminio e eliminar o efeito
nocivo, favorecendo a absorgio e transporte de fosforo res-
tante. Assim, a analise das Figuras 1 e _2 mostra o efeito da
calagem no aumento da produgao da parte aérea e do sistema ra-
dicular, no mesmo nivel de adubagio fosfatada.
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QUADRO 3 - Produgd@o da parte aérea e dos sistema radicular do
sorgo (sorghum vulgare Pers.) em quatro niveis de
adubacdo fosfatada no Latossolo Vermelho Escuro

Calagem Fosforo Produgao da Produgao do
mg/1000 g mg/1000 g parte aerea sistema ra-
mg/1000 g dicular
mg/1000 g
0,00 27510 17,50
25,62 90,00 45,00
0,00 51,24 137,50 67,50
76.,86 242,50 70,00
102,47 387,50 110,00
386,00 0,00 232,50 162,50
25,62 842,50 450,00
5124 1.070,00 727,50
76,86 1.182,50 862,50
102,47 1.190,00 757,50
0,00 214,00 167,50
25,62 1:257,50 707,50
637,00 51,24 1.570,00 1.085,00
76,86 1.775,00 1.205,00
102,47 1.775,00 1.260,00
0,00 237,50 195,00
25,62 1.670,00 982,50
889,00 51,24 1: 752,50 1.045,00
76,86 1.890,00 1530250
102,47 2.090,00 Lai692 ;.50
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FIGURA 1 - Producio de rafzes em quatro niveis de calagem e

¢inco de adubagdo fosfatada LVE.
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FIGURA 2 - Produgdo da parte aérea em cinco niveis de adubagao
fosfatada e quatro de calagem no solo LVE.

Ao se aumentar, portanto, o nivel de Ca e Mg no sgln, as
produgdes aumentaram consideravelmente em todos os niveis de
fosforo, partindo de uma produgao praticamente nula, sem adi-
cao de Ca e Mg.

Estes resultados poderiam ser explicados tanto pela elimi-
nagio do teor de aluminio trocdvel como_pelo fornecimento de
Ca e Mg, que poderiam limitar a produgdo. Sera dificil, mo
presente trabalho, distinguir a verdadeira interferencia. 0 a-
luminio trocavel, entretanto, diminuiu sensivelmente com o au-
mento da calagem e com a adubacdo fosfatada (Quadro 5).

Através do Quadro 5, observa-se a existencia de teores ele-
vados de aluminio_ trocivel ao pH natural do solo. Estas evi-
déncias, aliadas as produgdes praticamente nulas ao pH natural
do solo em todos os niveis de adubacdo fosfatada, levam a a-
tribuir, como efeito principal da calagem, a eliminagao da to-
xidez produzida pela presenga do aluminio trocavel.
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A auséncia dessa toxidez, favorecendo a absorgadao de Ca, Mg
e P, forneceu o aumento das produgoes do sistema radlcnlar, da
parte aérea e da absorgao de fosforo.

Diversos trabalhos tém evidenciado _que a inducao dos sinto-
mas de deficiéncia de fosforo ndo estia, muitas vezes, relacio-
nado com o aumento do fornecimento desse elemento ao meio em
que se estuda (6).

0 fosforo somente reduz a toxidez do aluminio quando ha
condigdes para sua precipitagdo na solugdo do solo. Essa ob-
servacao € valida, inclusive para os resultados obtidos por
COLEMAN et qlii (4), quando afirmam que o aluminio trocdvel €&
bem mais ativo na sorgao, quando hidrolisado.

A analise de regressao obtida entre a relacao de fosforo
total, encontrado na parte aérea e no sistema radicular, e o0s
niveis de P aplicados (Figura 3), _permite observar maior valor
do fosforo encontrado na parte aérea ao nivel do pH do solo.
Essa relacao diminui, _com a adicao de Ca(0H)2 % Mg[UH)z, atée
um valor constante pr0x1mo de 1,8 em todos os niveis de fosfo-
ro, quando & _aplicado o nivel maximo de calagem.

A regressdo encontrada (Figura 3) estd em perfeito acordo
com os resultados obtidos_por FOY e BROWN (6), onde se verifi-
ca que o excesso de aluminio trocavel limita a absorgio e a
translocagao de fosforo. RAGLAND e COLEMAN (17), evidenciaram
também uma reducdo de produgdo nas raizes de sorgo, até que
80% do aluminio trocavel fosse neutralizado.

interessante observar o valor constante ao redor de 1,8
na relagao P parte aérea / P sistema radicular, em todos os
niveis de adubagao fosfatada. A tendéncia desse valor no LR,
Figura 4, €& aumentar com a adubagao fosfatada. P0551ve1mente,
nesse caso, algum outro elemento tenha se tornado limitante
para o pleno desenvolvimento do vegetal, Tal hlpotese pode ser
reafirmada ao analisar as representagoes graflcas das equa-
¢oes, entre as produ;oes da parte aerea e das raizes com seus
respectivos teores de fosforo, Figuras 5 e 6.

Por intermédio dessas equacdes, verifica-se o perfeito a-
justamento na equacao do 29 grau aos dados da parte aerea, em
todos os niveis de calagem. Ao analisar os teores maximos de
fosforo absorvido, verifica-se que o nivel de 0,0 de calagem
correspondeu a uma absorgao de 1,75 mg de P, equlvalente a
102,47 mg de P/1000 gramas de soln. Ao n1ve1 de 386,0 mg de
corret1vo/1000 gramas de solo, o maximo de absorgdo de P foi
de 4,021 mg, correspondendo a 76,86 mg de P/1000 gramas de
solo. Ao nivel de 637,0 mg_ de corret1vo/1000 gramas de solo,
houve um maximo de absorgao de 5,50 mg de P, equivalente a
7686 mg de P/100g de solo e, ao nlvel de 389 0 de corretivo
por 1000 gramas de solo. Houve um maximo de 5, 57 mg de P, cor-
respondendo a 76,86 mg de p/1000 g de solo. Desta forma, ao se
aumentar o nivel de Ca + Mg no solo, obtém-se respostas _posi-
tivas na producac com conseqliente aumento no teor de fosforo
absorvido.

Quanto ao sistema radicular, apenas ao nivel de 386,0 mg_ de
corretivo/1000 de solo, obteve-se uma absorcao maxima de fos-
foro (1,914 mg) equivalente a 76,88 mg de P/1000 g de _solo. As
demais equagoes, tendendo a llnearldade, tiveram o maximo ex-
trapolado.

Confrontando_estes resultados com os obtidos para as _produ-
¢oes da parte aérea e do sistema radicular e da absorgao de P
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como variaveis dependentes dos niveis de adubagdo e calagem,
Figuras 1, 2, 7, 8, verifica-se haver um consumo de luxo na a-

bsorgdo de fosforo. x
Tomando-se como exemplo o nivel de 889,0 mg de corretivo/

1000g de solo, na dependéncia dos niveis de fosforo em aduba-
gao, verifica-se efeito praticamente linear na produgdao da
parte aérea e do sistema radicular, com maximo extrapolado,
Figuras 1 e 2. :

Y = 1,31011 + 0,03619 P - 0,00223 C + 0,000003 CZ - 0,000039 PC
R%= 0,890503

6,0
5.7
5,4
5,1
4,8

C
4,5
4,5
4,2
3,9
3,6
3.3
3,0 #
2,7
2,4

2,1 / 3
1,8 Gy
1,5/

1.2

-
1Z

aérea/P - ra

Relagao P - parte

0,9

0,6

0,3

0,0

0 25,62 51,24 76,86 102,47
Niveis de P - mg/1000 gramas de solo

FIGURA 3 - Valores obtidos na relacdo entre o P da parte aérea
e o P do sistema radicular no solo LVE, Ci1 = 0,00;
C2 = 386,0; C3 = 637,0 e Cq4 = 889,0 mg de correti-
vo/1000 gramas de solo,
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Nas mesmas condigdes, a quantidade de fosforo absorvido,
Figuras 7 e 8, apresenta efeito linear. Todavia, a relagio das
produgoes com a quantidade de fosforo absorvido apresenta um
teor maximo de fosforo na parte aérea, correspondente a 76,86
mg de P/1000 gramas de solo. No sistema radicular, o efeito €
linear. Desta forma, pode-se verificar um consumo na absorgdo
de fosforo, reafirmando a deficiéncia de outro nutritivo, como
indica a Figura 3.

Y = 1,4067 + 0,0119 P - 0,0000116 P>
R%= 0,8192

5,0

4,04

3,0

2,0

Relacdo P parte aérea/P raiz

1,0

0,0

186,92 373,784 560,76 747,67
Niveis de P - mg/1000 gramas de solo

FIGURA 4 - Relacdo entre o teor de fosforo na parte aérea e no
sistema radicular no Latossolo Roxo.
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Y = - 0,359775 + 0,0234469 P + 0,0007292 C + 0,00005655 PC
RZ=  0,950534

10,0 |
9,5
9,0
8,5
8,0 ¢,
£ 55
7,0
6,5
6,0 |
L]

aérea - mg

Hf'} A wﬁ
[

-

5,0 |
4,5 |
4,0
3,5 4
3,0 |
2,5 |

Teor de P na parte

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

0,0 25,62 51,24 76,86 102,47
Niveis de P - m g/1000 gramas de solo

FIGURA 7 - Teor de fosforo na parte aérea em quatro niveis de
calagem e cinco de adubagao fosfatada no solo La-
tossolo Vermelho Escuro. C1 = 0,00; Cz =386,0; C3 =
637,0 e C4 = 889,0 mg de corretivos/1000 gramas de
solo. '
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Y =-0,17887 + 0,0100849 P - 0,0000529 P% + 0,001587 C
-0,0000014 C% + 0,0000353 PC.
2

RZ = 0,980909
4,0
Ca
3,5
3,0 By
2
1
B 2,5
—
8
oy
. ,
g 2,0
=
B
wi
b3
2 15
-]
g
& 1,0
0,5
0,0 i
0 25,62 51,23 76,85 102,46

Niveis de P.mg/1000 gramas de solo

FIGURA 8 - Sistema radicular e o teor de fosforo absgrvido em
quatro niveis de calagem e cinco de adubagdo fosfa-

tada. C1 = 0,00; Cz = 386,0; C3 = 637,0 e Cgq =
889,0 mg de corretivos/1000 gramas de solo.
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3.2, Latossolo Roxo Distréfico

Baseando nos dados relativos as producdes da parte aérea e
do sistema radicular do sorgo, obtidos no solo LR(Quadro 6),
fez-se a analise de varidncia (Quadro 7), segundo a qual po-
de-se constatar efeitos altamente significativos para os com-
ponentes estudados: niveis de adubaciao fosfatada, niveis de
calagem e para a interagio entre fosforc e calagem,

No ajustamento das regressoes multlplas foram tomadas as
producdes do sistema radicular e da parte aérea e os teores de
fosforo analisados em ambas as partes do vegetal, como varia-
veis dependentes dos niveis de calagem e de fdsforo.

QUADRO 6 - Producdo da parte aérea e do sistema radlcular do
sorgo (Sorghum vulgare, Pers) em trés niveis de ca-
lagem e cinco de adubagiao fosfatada no Latossolo Ro-

X0
- Produgao da Producao do sis-
mg?ig%gmg ggsggigogg parte aérea tema radicular
mg/1000 g mg/1000 g
0,00 110,00 142,50
186,92 1.062,50 582,50
0,00 373,84 1,757 550 977,50
560,76 2,102,50 1.400,00
747,67 2.450,00 1.597 ;50
0,00 232,50 232,50
186,92 1.777,50 1.425,00
1.135,00 373,84 2.197,50 1.715,00
560,76 2.540,00 1.947,50
747,67 2.615,00 2.040,00
0,00 262,50 250,00
186,92 35125500 2.190,00
2.425,00 373,84 3.687,50 2.380,00
560,76 4.627,50 2.307,50
747,67 4.357,50 2.547,50

Pelos resultados e representagoes graficas dos dados de
producao da parte aérea e do sistema radicular (Figuras 9 e 10
verifica-se aumentos consideraveis de producao em funcio do
aumento da calagem. Desta forma, quando se aumenta a calagem,
para o mesmo nivel de adubagdo fosfatada, obfém-se expressivos
aumentos na produgdo. Por outro lado, com o aumento da aduba-
gao fosfatada, dentro de um mesmo nivel de calagem, as produ-
coes tendem a atingir um maximo (variavel com o nivel de cala-
gem) proximo a 560,76 e 747,64 mg de P/1000 gramas de solo.
Quanto maior for o nivel de corretivo usado, maior sera a efi-
ciéncia da adubacdo fosfatada.
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Muito embora os teores de aluminio trocavel no LR sejam e-
quivalentes aos do LVE, as produgoes, no LR, foram significa-
tivamente aumentadas com a elevagdo da adubagdo fosfatadas em
nivel de pH natural. Sendo assim, os teores de fosforo adicio-
nados apresentaram-se mais efetivos na eliminacdao da toxidez
de aluminio trocdvel do que no LVE. Sendo os teores de fosforo
soluveis em NH4C1,NH4F, NaOH, e H2SO4, bem mais expressivos no
LR do que no LVE, Quadros 1 e 2, fica esse fato quantitativa-

mente explicado.

4500
4200,
3900
3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800
1500
1200

900

600

300

do parte aérea mg

Produg

186,92 373,84 560,76 747,67
mg de P/1000 gramas de solo

FIGURA 9 - Produgd@o de parte adrea em trés niveis de calagem e
cinco de adubagao fosfatada no Latossolo Roxo.
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Analisando os teores de fosforo na parte aérea e no sistema
radicular, (Figuras 11, 12, verifica-se a presenca de maiores
quantldades de fosforo para os niveis mais elevados de calcio
e magnesio. Tais fatos podem ser expllcados tanto pela elimi-
nagdo da toxidez de aluminio, indispensdvel ao melhor aprovei-
tamento da adubac¢do fosfatada, como tambem pelo fornecimento
de algum outro elemento nutritivo em carater limitante.

Y = -105,565+5,23379P-0 .0043458?24-0,438695(1-0,00004528CZ+0,00021??8?(3

R%= 0,908671
2600
(=1
2400 S
zzoo%
2000 ¢
7]
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o
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1400 5 8
1200 & %
1000 &3
’ =
o /] 800 9
— 2]
o ')
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S 2400 / 400 &
=] ’ i [
o 2200 ; 00 &
S 2000 !
! o
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. e
‘w400 &
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2 5F
& o
&

186,92 373,84 560,76 747,67
Niveis de P em mg/1000 g de solo

FIGURA 10 - Peso de rafzes em trés niveis e calagem e cinco
de adubagao fosfatada no Latossolo Roxo.
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0 efeito linear, observado na Figura 13, entre aproducido da
parte aérea e os teores de fasforo anal1sados nessa parte do
vegetal, desenvolvido no solo em pH natural e ao nivel de
1.135,00 mg de corretivo/1000 gramas de solo, so pode indicar
o balxo aproveitamento da adubagao fosfatadas, principalmente
quando se observa que, ao nxvel de Ca + Mg no solo (2.425,00mg
/1000 gramas de solo), o maximo de absorcdo de fosforo (28 53
mg de P) & obtido ao nivel de 4/5 da sorgio maxima do LR
(560,76 mg de P/1000 de solo).

Y = - 1,51989 + 0,048769 P - 0,0000341 P2 + 0,0008039 C + 0,00000777 PC
R%=  0,942162

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0 C
30,0
28,0
26,0
24,0) C
22,0
20,0

aérea - mg

18,0
16,0 G
14,0
12,0

Teor de P na parte
=

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

0 186,42 373,784 560,76 747,67
Niveis de P mg/1000 gwamas de solo

FIGURA 11 - Teor de fosforo encontrado na parte aérea em trés
niveis de calagem e cinco de adubacdo fosfatada no
Latossolo Roxo. C; =.0,00; C; = 1.135,0 e Cg =
2.425,0 mg de corretivo/lGOO gramas de solo.
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Quanto 3 producao_de raizes e ao seu teor de fosforo, Figu-
ra 14, verifica-se as maiores absorgoes de fosforo correspon-
dem as maiores produl;oes. 0 efeito linear &€ obtido somente ao
pH matural do solo. Ao nivel de 1.135 mg de corretivo/1000 gra-
mas de solo, _apesar de se ter _encontrado melhor ajustamento
para a equagao do 2° grau, o max1mo de absorgdo torna-se ex-
trapolado. Por outro lado, ao nivel de 2,425 de corretivo/1000
g, o maximo de fosforo anallsado, 6,876 mg de P, corresponde
aproximadamente a adubagiao de 560, 76 mg de P/lOOG gramas de
solo (4/5 da sorgdao maxima).

Y == 0,33377 + 0,010804 P - 0,0000065 P> + 0,000506 C + 0,00000141 PC
R’=  0,965810

8,00
7,60 3
7,20
6,80
6,40
6,00
5,60
5,20
4,80
4,40
4,00
3,60

-

3,20
2,80

186,92 373,84 560,76 747,67
Niveis de P - mg/1000 gramas de solo

FIGURA 12 - Teor de fosforo encontrado no sistema radicular
desenvolvido no Latossolo Roxo. C1 = 0,00; Cz =
1.135,00eC3 = 2.425,00 mg de corretivo/l. 000 gra-
mas de solo.
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5000
G
4000
3000
2000,
Z
1563 317,526 + 115,792 P R’ = 0,961494
C, = Y = 377,900 + 117,781 P RE = 0,962792
Cg = Y = 521,565 + 271,697 P - 4,761 P? R® = 0,920768

0 10 20 30 40
Teores de P - mgg

FIGURA 13 - Produgdo da parte aerea e dos teores de fosforo a-
nalisados no Latossolo Roxo. Cj; = 0,00; Cz =
1.135,0 e C3 = 2.425,0 mg de corretlvollﬂoﬁ gramas
de solo.

Verifica-se, portanto, aumentos consideraveis, tanto das
producoes como da absorgao_de fosforo com o fornecimento de
calcio e magnésio até um mdximo de 560,76 mg de P/1000 g de
solo.

Diversos pesquisadores, citados nos trabalhos apresentados
por FOY e BROWN (6), tém encontrado sintomas evidentes da to-
xidez de aluminio, reduzindo a absorcao de P e Ca, tanto na
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€y =Y =184,392 + 326,876 P R” = 0,082468

C, =Y = 161,520 + 566,267 P - 42,300 p2 RZ = 0,99006

Cg =Y =171,879 + 671,281 P - 48,810 P2 R = 0,98586
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FIGURA 14 - Produgdo de raizes e seus teores de P em trés ni-

veis de calageme cinco de fosforo no Latossolo Ro-
xo. €31 =0,00; Cz = 1.135,0 e C3 = 2.425,0 mg de
corretivo/1000 gramas de solo.
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parte aerea como no sistema radicular, sendo tal redugao maior
na parte aérea. Analisando-se a figura 14, relacdo entre fos-
foro analisado na parte aerea e no sistema radicular, verifi-
ca-se a concordanc1a com as observagoes apresentadas pelos au-
tores. A niveis mais baixos de adubagao fosfatada, essa rela-
gao decresce, indicando maiores teores no sistema radicular.
Por meio dessa relagao. verifica-se também que apenas a aduba-
cao fosfatada & suficiente para induzir o aumento das absor-
coes de fosforo. A calagem, manifestando seu efeito de manei-
ra analoga, tanto no sistema radicular como na parte aérea,
nao apresenta significancia na relagao entre o P analisado na
parte aerea e no_ sistema radicular. Dessa forma, a presenga
de calcio e magnesio no sistema solo LR x planta tem como efei-
to principal o fornecimento de cdlcio e magnésio como elemen-
tos llmltantes. favorecendo o desenvolvimento vegetal e a efi-
ciéncia da adubagao fosfatada.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar e discutir algumas
implicagoes da adubagao fosfatada baseada na capacidade maxima
de sorcao de fosfato pelo solo, em presenca de niveis de cala-
gem, na cultura do sorgo (Sorghum vulgare, Pres), em dois La-
tossolos do Estado de Mato Grosso - Latossolo Vermelho Escuro
textura media e Latossolos Roxo distrofico. Quantificaram-se
as produgoes da parte aerea, do sistema radicular e os seus
respectivos teores de fosforo, e avaliaram-se, _dentro de cada
tratamento, as transformacoes das formas de fosforo soluveis
em NH4C1,NH4F,NaOH e H2504.

Os resultados permitiram observar nao haver efeito da cala-
gem sobre as formas de fosforo soluvel em NH4C1, NH4F, NaOH e
H2504. _Sugere-se, entretanto, a necessidade de maior tempo
de reag@o do fosforo no solo para se alcangar um equilibrio
entre as_diversas formas.

Na analise das produgOes de sorgo, verificaram-se que as
produgoes e os teores de fosforo absorvidos pelas plantas, (nos
dois solos), tiveram_um maximo quando se utilizou o nivel de
0,75 vezes a sorcdo maxima, (76,86 e 560,70 mg de P/1000 gra-
mas de solos, LVE e LR, respectlvamente). ao nivel maximo de
calagem, (889,0 mge 2.425,0 mg de corretivo, LVE e LR, respec-
tivamente.

Estas observagoes sugerem que a adubagao fosfatada deve ser
feita em niveis de capacidade de saturacdo maxima de fosforo
pelo solo e/ou fosfatagem imediata, alicercadas em estudos de
equlllbrlo nutricional.

0 fosforo, adicionado em concentragoes elevadas, foi efeti-
vo na eliminagao da toxidez de aluminio trocavel no LR; no LVE
nao se constatou este efeito. Assim, pode-se inferir que cada
solo necessita de estudos que caracterizem suas reagdes, favo-
recendo quantificar e qualificar o equ11ibr10 entre os diver-
sos nutrientes envolvidos na produgao maxima.

5. SUMMARY
Thefubjective of this work was to evaluate some implications

of phosphorus Fertilization based ar the maximum phosphorus
aboorption capacity of the soil in the presence of varying
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calcium levels on sorgum in the greenhouse.

Results showed that 1lime did not significantly affect the
soluble phosphorus forms. Sorghum production (aerial and root
parts) was maximum when the amount of added phosphorus was 0,75
maximum absorption. There result suggested that phosphorus
fertilization showed be made at levels that will saturate the
absorption capacity of the soil and for shoved be based on nu-
tritional balance studies.
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