FERTILIDADE

Nutrientes

Fostoro e potassio exigem
manejos diferenciados

Hamilton Seron Pereira*

VISAO AGRICOLA N°9

0 fosforo (P) é considerado um nutriente
de baixa mobilidade no solo, compor-
tamento atribuido a sua “fixacdo" pelos
minerais da argila, e esse elemento tem
presenca relevante nos solos tropicais
que apresentam elevados teores de 6xi-
dos de ferro e de aluminio — com os quais
o P tem grande afinidade. Normalmente,
entre 20% e 30% do fésforo aplicado como
fertilizante é aproveitado pelas culturas

anuais em solos tropicais, sendo neces-
séariaa aplicacao de quantidades que, em
geral, superam em muito as extracoes
dessas culturas. O Sistema de Plantio
Direto (SPD) caracteriza-se pelo ndo
revolvimento do solo; assim, para o caso
do fosforo, significa que seu contato com
os coloides organo-minerais é reduzido,
o que provoca diminuicdo das reacoes
de adsorc¢ao e acompanha o aumento da
matéria organica (MO) superficial, cuja
mineralizacdo, lenta e gradual, propor-
ciona o surgimento de formas organicas
de P menos suscetiveis as reacoes de
adsorgéo (Lopes et al., 2004).

Esse contexto proporcionou, com o
passar dos anos de implantagao do SPD, um
acumulo de fosforo na camada superficial
do solo, sobretudo nos primeiros 10 cm,
em razéo da aplicacao anual de fertili-
zantes fosfatados, em sulco ou a lanco,
que libera fosforo organico por meio
da decomposicdo dos residuos vegetais
deixados na superficie, e também por
causa damenor intensidade de fixacdo de
fésforo, propiciada pelo menor contato
desse nutriente com os constituintes
inorganicos passiveis de alta fixacdo de
P (6xidos, oxi-hidroxi e hidroxidos de
ferro e aluminio) (Sousa; Lobato, 2002).
0 comportamento especifico do fosforo
no SPD tem implicacdes no manejo da
adubacao fosfatada, principalmente em
areas ja estabilizadas e com muitos anos
de adogéo desse sistema. A acdo isolada
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ou conjunta desses fatores tem levado
a respostas bem menos pronunciadas
a altas doses de fosforo, inclusive com
reducéo dos niveis de adubacéo.

Trabalhos para determinar P-total,
P-inorganico, P-organico e P extraido
porresina de troca anionica explicam as
baixas respostas as doses de fosforo (Ta-
bela 1). O contetido do P-organico foi em
média 2,2 vezes superior ao P-inorganico,
em todas profundidades analisadas, ja os
dados do P-resina enquadram-se na clas-
se baixa, na qual seria esperada maior
resposta para a aplicacao de fosforo (54,
2004). Esse comportamento respalda-se
no fato de que a fracao organica de P
poderia ser o reservatorio principal de
reabastecimento do ion fosfato para
a solucédo do solo em plantio direto, ja
que a matéria organica contém cerca de
0,5% desse nutriente (Lopes et al., 2004).
Contudo, enquanto o sistema nao se
estabilizar, essa diferenca é menor, pois
ainda estara havendo maior formacao
de matéria organica, em relacdo a de-
composicao.

0 P-organico representa de 30% a 70%
do P-total presente no solo. As formas de
P-organico presentes no solo englobam
ortofosfatos de monoésteres (RO-PO3),
representados pelos (hexa)fosfatos de
inositol, ortofosfatos de diésteres, ou
seja, os acidos nucleicos e fosfolipideos
e os fosfonatos, que sao moléculas que
contém radicais de fosfato associados
a compostos organicos (Novais; Smyth,
1999). Para que o P associado a matéria
organica do solo seja aproveitado pelas
plantas, € preciso que haja a conversao
do P-organico a inorganico, via minera-
lizacao, cujas reacoes em solo sdo me-
diadas por enzimas denominadas fitases
e fosfatases (Stevenson, 1986).

Em solos mais intemperizados, o P
associado a compostos organicos repre-
senta de 25% a 35% do P total (Oliveira
et al., 2002). Nesses solos, invariavel-
mente, constata-se a presenca de baixos
teores disponiveis de P para as plantas,
em funcao de o carater-dreno de P de
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TABELA 1 | CONTEUDO DE P-TOTAL (Pt), P-INORGANICO (Pi), P-ORGANICO (Po), PERCENTAGEM
DE P-ORGANICO (Po %), EM RELACAO A P-TOTAL E P EXTRAIVEL POR RESINA DE TROCA ANIONICA

(PR), EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

FRACOES DE P

PROFUNDIDADE

PT Pl PO PO P-RES
cm mg kg mg kg mg kg % mg kg
0-2,5 311 91,5 219,5 70,6 10,0
2,5-5,0 251 76,8 174,2 69,4 7,8
5,0-10 271 84,1 186,9 69,0 16,8
10-20 210 62,5 147,5 70,2 7,8
20-30 179 58,9 120,1 67,1 6,9

*Sob Sistema de Plantio Direto (SPD), em Castro, PR

Fonte: Sd, 2004

solos mais intemperizados predominar
sobre o carater-fonte, o que o torna
mais competitivo do que a planta pelo
fosforo aplicado na forma de fertilizantes
soltiveis (Novais; Smyth, 1999). E bastante
provavel que, na fase inicial (ou seja, nos
cinco primeiros anos) de implantacdo
do SPD, o P seja imobilizado em novos
compartimentos de matéria organica,
ou naqueles ja existentes, como ocorre
com o nitrogénio (Oliveira et al., 2002),
havendo, portanto, imobilizacdo de P.
Em areas com mais de seis anos de
implantacdo do SPD, ou seja, nos locais
onde ja ocorreu aumento e estabilizacao
dos estoques de matéria organica do solo,
é bastante provavel um uso mais eficiente
de P pelas plantas, em fun¢ao do bloqueio
de sitios inorganicos de adsorc¢ao de P por
moléculas organicas (Stevenson, 1986), da
saturacao desses mesmos sitios, gracas a
aplicacao superficial de fertilizantes e da
maior quantidade de P-1abil e P associado
a biomassa microbiana, em areas de SPD
(Oliveira et al., 2002). Com o tempo, isso
pode representar uma diminuicao na
aplicacao de fertilizantes fosfatados nas
areas de SPD, emrelacéo as quantidades
aplicadas em areas onde ha revolvimen-
to do solo, ou, pelo menos, a possibilida-
de de obtencgao de produtividades mais
eficientes com as mesmas quantidades
de fertilizantes preconizadas para sis-
temas de cultivo convencional, onde o
solo é submetido a aracao e gradeacéao.

Um dos maiores desafios para a pes-
quisa, em relacao a adubacao fosfatada
no SPD, é o estabelecimento de padroes
confiaveis de interpretacao de anélise
de solo. Tanto os dados do fosforo ex-
traido pelo método Mehlich-1 quanto os
de resina em amostras superficiais nao
explicam o nivel de resposta da cultura
do milho em éreas sob SPD. Segundo Sa
(2004), a utilizacdo de extratores que
avaliam uma pequena proporc¢ao do
P-inorganico nao permite explicar o
nivel de resposta da cultura, havendo
outros fatores envolvidos. Praticamen-
te todos os trabalhos de calibracao de
analise de fosforo disponivel do solo,
feitos no Brasil, pelo método do duplo
acido (Mehlich) ou pela resina de tro-
ca anibnica (principais extratores do
nutriente fosforo utilizados no pais),
foram realizados com amostras de solo
coletadas na camada aravel (de 0 a 20
cm), em areas submetidas anualmente
as praticas de aracao e de gradagem, e
sem o aporte de residuos culturais na
superficie do solo. Embora em nimero
reduzido, existem trabalhos evidencian-
do que o P-resina e também o carbono
organico apresentam melhor correlacdo
com o P-organico total do solo do que o
P-Mehlich.

Uma preocupacdo em relacdo ao ma-
nejo da adubacao fosfatadano SPD é se a
aplicacao superficial, tanto em linha como
alanco, é uma forma que representa alta
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eficiéncia agronomica da aplicacdo desse
insumo, ao longo dos anos de cultivo, sob
0 SPD. Isso ocorre, principalmente, porque
se pensava que o P necessitava ser unifor-
memente incorporado na camada aravel
para que maior volume de raizes tivesse
contato com o P do fertilizante. Entre-
tanto, a eficiéncia de absorcao de P pelas
plantas depende da interacao entre o teor
de Pnosolo, adose de P, o volume de solo
fertilizado e a capacidade de adsorcao de
P pelo solo. Assim, a medida que aumenta
o teor de P-organico na camada superfi-
cial do solo, a adsorc¢ao diminui, e doses
menores de P misturadas com menores
fracdes de solo tornam-se mais eficientes
(Lopesetal.,2004). Além disso, no SPD ha
um maior teor de adgua, necessario para
a difusdo de P na camada superficial do
solo e também porque, havendo maior
teor de matéria organica nessa camada,
havera menor atividade de Al*, além do
P ligado ao Al nessa matéria organica ser
mais soluvel do que o P ligado a argila
(Thomas, 1986).

POTASSIO

O potassio (K) dosolo é, usualmente, distin-
guido nas seguintes formas: K na solucao
do solo (Ks); K trocavel (Kt), fracamente
retido na CTC do solo; K ndo trocavel (Knt),

retido na estrutura de minerais (K estru-
tural), mais o retido nas entrecamadas de
argilominerais expansivos (K “fixado”); K
total (KT), extraido com HF.

Existe certo equilibrio entre essas for-
mas de potassio no solo. As plantas ab-
sorvem K da solucéo, o qual é tamponado
pelas formas trocaveis, que sdo repostas
pelas formas ndo trocaveis e estruturais.
Asformas nao trocaveis e estruturais de K
sdo usualmente consideradas reservas de
médio e longo prazo para as plantas. Sob
o ponto de vista da nutricao de planta, o
equilibrio mais importante se da entre
K trocavel e K solucao (cujo somatério,
para fins praticos, é considerado K “dis-
ponivel"), que sdo as fontes imediatas de
K para as plantas (Curi et al., 2005).

Como a maioria dos solos brasileiros é
bastante intemperizado e lixiviado, com
predominio de caulinita [ALSi,0,(OH) ],
gibbsita[AI(OH),], goethita (FeOOH) e he-
matita (Fe,0,), em diferentes proporcées
na fracéo argila e com pequenas quanti-
dades de minerais fornecedores de K ,nas
fracoes mais grosseiras (areia e silte) as
reservas de K ndo trocavel tendem a ser
pequenas, caracterizando ambientes
onde sdo baixas as reservas de médio a
longo prazo. Nesses ambientes de solo
é comum verificar reducdo significativa
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Semeadura direta com aplicagdo de P no sulco de plantio; Luis Eduardo Magalhdes, BA, 2009

nos teores de K trocavel nos cultivos
iniciais, desde que nao hajareposicao via
adubacéo (Curi et al., 2005).

Todavia, verifica-se, em diversas si-
tuacgoes, que a quantidade de K extraida
pelas plantas, com frequéncia, € superior
as formas trocaveis, assim, as formas Knt
contribuem significativamente para o to-
tal de K absorvido pelos vegetais. Muitos
casos de nao resposta das plantas a adu-
bagao potassica devem-se a expressiva
contribuicao de formas nao trocaveis de
K (Knt) no suprimento as plantas, o que
estarelacionado a presenca de minerais
primarios e/ou secundarios como fontes
de potassio no solo.

0 SPD, com o manejo realizado de
maneira que preserve a planta e seus
residuos sobre o solo, propicia um au-
mento da matéria organica, o que tem
beneficiado a eficiéncia da adubacao
potassica, principalmente em funcédo
do aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) e de sua reciclagem via
plantas de interesse econémico e de co-
bertura do solo. Assim, quando aumenta
o carbono organico total no solo, au-
menta tambéma CTC, e isso proporciona
um grande efeito sobre o K trocavel na
solucao do solo. Como consequéncia da
maior CTC, ha menor quantidade de Kna
solucao do solo e, portanto, sera menor
sua perda por lixiviacdo. Resultado con-
trario é obtido quando ocorre reducao
da CTC, devido ao manejo inadequado
do solo (revolvimento intenso, queima
de residuos, solo descoberto).

0 K é um dos nutrientes mais ciclados
no SPD, por isso, atualmente, ha uma
preocupacao constante com as culturas
intercalares como fonte de potassio.

Considerando que mais de 80% do K
contido nos residuos é liberado em menos
de 30 dias (Figura ), ainclusao de culturas
intercalares estd aumentando. A aveia,
como culturade cobertura de solo antes do
milho, extrai 31 kg ha' de K, o que implica
em uma adubacao de, aproximadamente,
100 kg ha' de K para o milho. Um exemplo é
onabo forrageiro como cultura intercalar
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FIGURA 1 | POTASSIO REMANESCENTE EM TECIDOS DE CULTURAS DE COBERTURA*
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* Média de aveia, ervilhaca e aveia + ervilhaca, em dois anos; experimentos de campo, com

saquinhos de decomposigdo.

Fonte: Mielniczuk, 2005

entre milho e trigo (inicio de mar¢o), no Sul
do pais. Num periodo de cerca de 90 dias,
pode liberar na superficie do solo, para
o trigo subsequente, até 200 kg ha' de K,
que foraretirado da solugao do solo e que
poderiam ter sido lixiviados em profundi-
dade. Nesse sistema (milho/nabo/trigo),
verificou-se a ciclagem de 770 kg ha' de K,
em contraste com 483 kg ha' no manejo

90 120 150

sem cultivo de nabo intercalar. A contribui-
cao da rotacao com nabo correspondeu a
aplicacdo de 160 a 210 kgha' de K antes do
trigo. Se nao houver cultura para utilizar o
K, nesse periodo, ele estara sujeito a per-
das por erosao, escoamento superficial ou
lixiviagdo. O SPD permite a utilizacdo mais
eficiente do K do solo e doK aplicado como
fertilizante (Mielniczuk, 2005). &

* Hamilton Seron Pereira é professor adjun-
to do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Goids (hsp2@jatai.ufg.br).
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