XXXV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Eficiéncia agronémica da adubacgao fosfatada na cultura da alface com
fertilizante de eficiéncia aumentada: Il. Solo Arenoso®.

Douglas Ramos Guelfi Silval"; Eduardo Bucsan Emrich®; Wantuir Filipe Teixeira Chagas®;
Marco Tulio de Paiva Silveira®; André Luiz Carvalho Caputo®

(M Professor, Universidade Federal
douglasguelfi@dcs.ufla.br

de Lavras/Departamento de Ciéncia do Solo,

Lavras, Minas Gerais,

@) Pos-Doutorando do Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, Minas

Gerais

() Mestrando do Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais
) Estudante do curso de Agronomia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais

RESUMO: Dentre os elementos essenciais a alface,
fésforo se destaca. Devido a baixa eficiéncia da
adubacao fosfatada, estudos com fertilizantes de
eficiéncia aumentada, como o MAP revestido com
Policote, devem ser realizados. O objetivo desse
estudo foi avaliar a eficiéncia agrondbmica da adubacéo
fosfatada com fertilizantes de eficiéncia aumentada e o
seu efeito residual sobre a nutricho e nas
caracteristicas de crescimento e produgao da alface
cultivada em solo arenoso. Para isso, foi conduzido
experimento em casa de vegetacdo, em vasos com 4
kg preenchidos com um Neossolo Quartzarénico de
textura arenosa. O delineamento foi inteiramente ao
acaso, com trés repetigcoes, utilizando um fatorial 2x5:
duas fontes de fésforo (MAP e MAP + Policote®) e cinco
doses de fosforo (0; 50; 100; 300 e 600 mg P20s/kg).
Na ocasido da colheita foram avaliados o numero de
folhas/planta, o comprimento de caule, a circunferéncia
da planta, a producédo de massa fresca e seca, o teor e
acumulo de fosforo na parte aérea das plantas e a
eficiéncia agrondémica e de recuperagdao da adubacao
fosfatada. Apds a colheita do 1° cultivo, realizou-se 2°
cultivo da alface para avaliagdo do efeito residual.
Foram observadas diferengas significativas entre fontes
de fdsforo apenas no segundo cultivo, quando o
residuo do MAP + Policote® promoveu maiores valores
médios de produgao de massa fresca, teor e acumulo
de fésforo na parte aérea da alface, de comprimento de
caule, de circunferéncia de planta, e de indices de
eficiéncia agron6mica e de recuperagcédo aparente de
fésforo. A adubagdo fosfatada com fertilizantes de
eficiéncia aumentada promoveu melhorias na nutricdo
fosfatada e aumento nas caracteristicas de crescimento
e produtivas da alface. O revestimento do MAP com
Policote aumentou a eficiéncia da adubacgao fosfatada,
melhorando o aproveitamento do seu efeito residual.
Termos de indexagado: fdsforo, efeito residual,
fertilizante.

INTRODUGAO

Dentre os elementos essenciais a nutricdo da alface, o
fésforo (P) merece atengdo, por afetar seu
desenvolvimento e equilibrio nutricional (Mota et al,
2003). A eficiéncia da adubacao fosfatada é baixa nos
solos tropicais. Varios pesquisadores tém encontrando os
percentuais de eficiéncia de 1,2 a 3,4% (Dorahy et al
2008), 17% (Takashi & Anwar, 2007), 0 a 30% (Murphy &
Sanders, 2007). Esta baixa eficiéncia é frequente em
solos cultivados na regido dos Cerrados, que possuem

elevada acidez, alta saturacdo de aluminio e baixa
saturagao por bases. Estratégias tém sido utilizadas para
aumentar a eficiéncia da adubacgao fosfatada, como o
uso de fertilizantes de eficiéncia aumentada. Dessa
forma, objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia
agrondémica da adubacao fosfatada com fertilizantes de
eficiéncia aumentada e o seu efeito residual sobre a
nutricdo e nas caracteristicas de crescimento e produgao
da alface cultivada em solo arenoso.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado, em casa-de-vegetagédo da Universidade
Federal de Lavras (Lavras — MG), ensaio de adubagao
fosfatada, utilizando um Neossolo Quartzarénico de
textura arenosa, cujas caracteristicas estdo descritas na
Tabela 1. O ensaio, delineado inteiramente ao acaso com
trés repeticdes, foi formado por um fatorial 5x2, sendo
cinco doses de fésforo (0; 50; 100; 300 e 600 mg
P20s/kg) e duas fontes de fosforo: MAP (10-52-00) e
MAP revestido por Policote (09-46-00). A parcela
experimental foi formada por vaso com capacidade para
4 kg de solo. Os tratamentos foram homogeneizados ao
solo em 10/07/12, juntamente com adubagdo de 250
mg.dm=3 N + 150 mg.dm= K, utilizando ureia e K2SOa4,
respectivamente, como fontes. Em seguida foi realizado
o transplantio do cultivar Vera, deixando-se trés
plantas/vaso. O experimento foi conduzido conforme as
praticas recomendadas para a cultura. Na colheita foram
avaliados o numero de folhas/planta, o comprimento de
caule, a circunferéncia da planta, as producgdes de
matéria fresca e seca de parte aérea das plantas, o teor
e acumulo de fésforo na parte aérea das plantas e as
eficiéncias agrondmicas e de recuperagdo de fosforo.
Apds a colheita, o solo da parcela experimental foi
homogeneizado para retirada de amostra de solo para
determinagdo do teor de fosforo (P-Mehlich e P-
remanescente). Posteriormente, Posteriormente, o solo
foi cultivado novamente com alface para avaliagdo do
efeito residual da adubacdo fosfatada realizada no
primeiro cultivo da alface. A condugao do segundo cultivo
da alface foi idéntica ao descrito acima, exceto pelo uso
da adubagéo fosfatada. Os dados, dentro de cada cultivo,
foram submetidos a analise de varidncia e regresséo,
utilizando-se o aplicativo Assistat (Silva & Azevedo,
2006). Escolheu-se, dentre os modelos linear, quadratico,
logaritmico e exponencial, aquele de maior coeficiente de
ajuste de regresséo e légica biolégica.



RESULTADOS E DISCUSSAO

1° Cultivo

As caracteristicas avaliadas foram significativamente
influenciadas apenas pelas doses de fosforo, exceto o
fésforo remanescente (Tabelas 2 e 3). Nao se constatou
interacdo estatisticamente significativa entre fontes e
doses de fésforo para as variaveis avaliadas, exceto para
teor (TP) e acumulo (AcP) de fosforo na parte aérea das
plantas. A produgcdo de massa fresca de parte aérea
(MF) aumentou de 46,8 g/vaso, na auséncia de
adubacao fosfatada, até o valor maximo de 149,6 g/vaso,
na dose de 361,0 mg P20s/vaso (Tabela 5). A produgéo
de massa seca de parte aérea (MS) aumentou de 6,20
g/vaso, na auséncia de adubacgédo fosfatada, até o valor
maximo de 12,2 g/vaso, na dose de 327,5 mg P2Os/vaso
(Tabela 5). O Ne de folhas/planta (NF) aumentou de 8,90,
na auséncia de adubacéo fosfatada, até o valor maximo
de 16,6, com a dose de 341,9 mg P2Os/kg (Tabela 5). Os
valores de NF observados neste trabalho foram inferiores
aqueles observados por Otto et al (2010), que variaram
de 19 a 23 para a cultivar Vera. O comprimento de caule
(CC) aumentou de 2,24 cm, na auséncia de adubacgéo
fosfatada, até o valor maximo de 5,63 cm, com a dose de
419,7 mg P20s/kg (Tabela 5). Os valores de CC
observados neste trabalho foram similares aos
observados por Sediyama et al (2009), que variaram de
4,8 a 6,5 cm. A circunferéncia de plantas aumentou de
26,0 cm, na auséncia de adubacéo fosfatada, até o valor
maximo de 47,2 cm, com a dose de 324,2 mg P20s/kg
(Tabela 5). Nota-se que ao utilizar o MAP como fonte, o
TP aumentou linearmente de 0,88 g/kg, na auséncia da
adubagéo fosfatada, até o valor maximo de 4,5 g/kg
(Tabela 5). Ao utilizar o MAP revestido com Policote, o
TP aumentou de 1,54 g/kg, na auséncia de adubacgao
fosfatada, até o valor maximo de 4,15 g/kg, na dose de
600 mg P20s/kg. Nota-se que nas doses inferiores a
379,3 mg P20s/kg, o TP foi superior ao se utilizar o MAP
revestido com Policote como fonte. O acimulo de fésforo
na parte aérea das plantas (AcP) aumentou com a
adubacao fosfatada (Tabela 5), seguindo a mesma
tendéncia observada para TP. Ao utilizar o MAP como
fonte, o AcP aumentou linearmente de 5,36 mg
P20s/vaso, na auséncia da adubacéo fosfatada, até o
valor maximo de 64,1 mg P20Os/vaso, com a dose de 600
mg P20s/kg. Ao se utilizar o MAP revestido como fonte, o
AcP aumentou de 10,7 mg P20s/vaso, na auséncia da
adubacdo fosfatada, até o valor maximo de 52,1 mg
P20s/vaso, na dose de 600 mg P20s/kg. Nas doses
inferiores a 183,8 mg P20s/kg, o AcP foi superior ao se
utilizar o MAP revestido com Policote como fonte. O teor
de fosforo no solo aumentou linearmente de 17,6 mg/kg,
na auséncia da adubacao fosfatada, até o valor maximo
de 483,5 mg/dm?, na dose de 600 mg P20s/kg (Tabela 5).
O fato do aumento do teor de fosforo no solo (P-Mehlich)
ter ocorrido linearmente, e ndo exponencialmente (como
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ocorreu com o solo argiloso), & coerente com a
granulometria do solo em questao, onde o menor teor de
argila esta associado a menor capacidade de retencao
de fésforo pelo solo, permitindo que o aumento linear da
disponibilidade de fosforo seja observada com a
adubagéo fosfatada. O teor de fésforo remanescente (P-
rem) aumentou linearmente com a adubagéo fosfatada,
em ambas as fontes avaliadas de fésforo (Tabela 5). Na
auséncia da adubacgao fosfatada constataram-se teores
de P-rem (43,4 mg/L e 41,3 mg/L para MAP e MAP
revestido com Policote, respectivamente) que indicam
que o solo em questao nao apresentava alta capacidade
de retengcdo de fosforo. Esta baixa capacidade de
retengdo de fésforo, associada a adicdo de doses de
P20s resultaram em elevagdo dos teores de P-rem. Os
indices de eficiéncia agrondmica (IEA) e de eficiéncia
aparente de utilizagdo de fésforo (IEARF) foram
influenciados significativamente apenas pelas doses de
fésforo (Tabela 5). Nota-se que o IEA e IEARF foram
reduzidos com o aumento das doses de fésforo.

2° Cultivo

A MF, o TP, o AcP, o CC, o CP, o IEA e o IERAF
foram influenciados pelo residuo das fontes de fésforo
(Tabelas 2 e 3), sendo suas médias maiores ao se utilizar
o MAP revestido com Policote como fonte do que
aquelas observadas ao se utilizar o MAP (Tabela 4). A
MF aumentou com o residuo da adubacdo fosfatada
(Tabela 5), alcangando os valores maximos de 28,6 e
36,1 g/vaso, com o residuo das dose de 492,9 e 458,1
mg P20s/kg, respectivamente, ao se utilizar o MAP e o
MAP revestido com Policote, respectivamente, como
fonte. Nota-se que o residuo da adubagdo com MAP
revestido com Policote resultou em maxima MF superior
aquela observada com o residuo da adubagdo com MAP
e com residuo de dose inferior aquela observada para o
MAP na maxima MF. A MS aumentou linearmente com o
residuo da adubacdo fosfatada, alcangcando o valor
maximo de 8,51 g/vaso, com o residuo da dose de 600
mg P20s/kg (Tabela 5). O TP aumentou linearmente com
o residuo da adubacéo fosfatada utilizando o MAP como
fonte, alcangando o valor maximo de 2,93 g/kg, com a
dose de 600 mg P20s/kg (Tabela 5). Ao se utilizar o MAP
revestido com Policote como fonte, o residuo da
adubagéo fosfatada elevou o TP até o valor maximo de
3,67 g/kg, com a dose de 567,2 mg P20s/kg. Nota-se que
com o residuo da adubacgao fosfatada utilizando-se o
MAP revestido com Policote obteve-se maior TP, com
menor dose residual de adubagdo fosfatada. O AcP
aumentou linearmente com o residuo da adubacgao
fosfatada (Tabela 5), alcangando os valores maximos de
22,0 e 32,8 mg P/vaso, com o residuo da dose de 600
mg P20s/kg, utilizando as fontes MAP e MAP revestido
com Policote, respectivamente. (0] NF  foi
significativamente influenciado pelo residuo da adubacgao
fosfatada (Tabela 5), alcangando o valor maximo de 14,4
com o residuo da dose de 442,8 mg P20s/kg. O



comprimento de caule aumentou com o residuo da
adubacdo fosfatada (Tabela 5), alcangando os valores
maximos de 1,94 e 2,61 cm, com o residuo das doses de
576 e 494,8 mg P20s/kg, respectivamente, ao se utilizar o
MAP e o MAP revestido com Policote, respectivamente,
como fonte de fésforo. A CP aumentou com o residuo da
adubacao fosfatada (Tabela 5), alcangando os valores
maximos de 29,8 e 35,2 cm, com o residuo das doses de
411,3 e 410,3 mg P20s/kg, respectivamente, utilizando as
fontes MAP e MAP revestido com Policote,
respectivamente. O residuo da adubacgdo fosfatada
utilizando o MAP revestido como fonte resultou em
maiores |EA (8,32 g MS/g P20s) e IERAF (13,4.10° g
AcP/g P20s) que aqueles observados com o residuo da
adubagdo com MAP (6,50 g MS/g P20s e 7,79.10° ¢
AcP/g P20s, respectivamente). Entretanto, o residuo das
doses de fosforo nao influenciou significativamente estes
indices de eficiéncia. O teor de fosforo disponivel no solo
(P-Mehlich) foi estatisticamente influenciado pelos
residuos de doses e fontes de fosforo (Tabela 2). Em
média, o P-Mehlich observado com o residuo da
adubagao fosfatada utilizando o MAP revestido com
Policote foi maior que aquele observado com o residuo
da adubagcdo com MAP (Tabela 4). O P-Mehlich
aumentou linearmente com o residuo da adubacao
fosfatada até os valores maximo de 130,5 e 187,7
mg/dm3, com o residuo da adubagao de 600 mg P20s/kg,
utilizando as fontes MAP e MAP revestido com Policote,
respectivamente (Tabela 5). O teor de fésforo
remanescente (P-Rem) foi significativamente influenciado
apenas pelos residuos das doses de fésforo (Tabela 2).
O P-Rem aumentou linearmente com os residuos da
adubacao fosfatada (Tabela 5), variando de 27,6 mg/L
(na auséncia do residuo de fosforo) até o maximo de
37,2 mg/L (com o residuo da adubacdo com 600 mg
P20s/kg). Nota-se que no solo arenoso nao houve
diferencas entre as respostas a adubacéo fosfatada com
as fontes avaliadas no 1° cultivo, o que ocorreu ao se
avaliar o residuo da adubagéo fosfatada (2° cultivo).
Como trata-se de uma cultura de ciclo curto, cultivada em
um solo com baixa capacidade de retengédo de fésforo,
possivelmente, no 1° cultivo ndo houve tempo suficiente
para a ocorréncia de fixagdo de fésforo a ponto de
comprometer o aproveitamento deste nutriente pela
planta, o que ocorreu no 2° cultivo. A maxima produgéo
de matéria fresca (MF) de alface foi observada com a
utilizacao de MAP revestido com Policote (36,1 g/vaso)
com o residuo de dose (458,1 g P20s/kg) inferior aquela
observada com o uso do residuo do MAP para obtencao
da maxima MF (28,6 g/vaso, com o residuo de 492,9 g
P20s/kg). Também nota-se que com o revestimento com
Policote obteve-se maiores CC (34,9 cm), TP (3,56 g/kg),
AcP (25,7 mg P/vaso), IEA (8,32 g MS/g P20s) e IERAF
(13,4.10° g de P acumulado/g P20s) do que aqueles
observados com MAP (29,4 cm, 2,58 g/kg, 18,7 mg
Pivaso, 6,50 g MS/g P20s e 7,79.10% g de P
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acumulado/g P20s, respectivamente). O teor de fosforo
(P-Mehlich) no solo foi influenciado pelas doses nos dois
cultivos, entretanto, apenas no segundo cultivo foi
constatada diferenga entre as fontes. Possivelmente, o
maior tempo de contato entre fertilizante e solo, ocorrido
no segundo cultivo da alface, resultou em maior fixagéo
de fasforo no solo, permitindo que diferencas entre fontes
pudessem ser constatadas. Como a duragao do 1° cultivo
foi relativamente curta, possivelmente ndo houve tempo
suficiente para ocorréncia de fixagao de fésforo no solo a
niveis significativos.

CONCLUSOES

O revestimento do MAP com Policote aumentou a
eficiéncia da adubagdo fosfatada, melhorando o
aproveitamento do seu efeito residual.

As caracteristicas avaliadas foram influenciadas
positivamente pelas fontes e doses de P e por seus
respectivos efeitos residuais. No 20 cultivo o residuo do
MAP + Policote® promoveu maior produgdo de massa
fresca, teor e acumulo de P na parte aérea da alface,
comprimento de caule, circunferéncia de planta e dos
indices de eficiéncia agrondmica e de recuperagao
aparente de fésforo.

O revestimento do MAP com Policote® aumentou a
eficiéncia da adubagdo fosfatada, melhorando o
aproveitamento do seu efeito residual.
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Tabela 1. Analise quimica e fisica do solo.

pH M.O. P K Ca Mg Al H+AI \' m Argila
(H20) g/kg -mg/dm3-- e mmold/dm® ---—---—-- Y% ----- g/kg
5,4 1,3 6,6 33 5,0 2,0 8,0 32 19,6 51 050

P, K - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0.

Tabela 2 — Resultados do teste F para massa fresca (MF) e seca (MS), teor (TP) e acumulo (AcP) de fésforo na
parte aérea da alface e teores de fosforo (P-Mehlich e P-rem) observados no solo, bem como respectivas
médias e coeficientes de variagdo observados na analise de variancia.

MF MS TP AcP P-Mehlich P-rem
Fonte 1,225" 2,295 3,501 0,214 2,22 7,36*
Dose 28,02* 12,13** 60,81** 52,62** 41,5** 16,7**
1° Cultivo Fonte*Dose 0,492 0,54 3,504* 3,580* 0,62 0,61
Média 113,59 g/vaso 10,22 g/vaso 2,386 g/kg 26,91 mg P/vaso 192,3 mg/dm? 47,2 mg/L
CV (%) 21,94 22,60 16,35 2517 36,5 5,76
Fonte 4,58* 0,00™ 7,62¢ 5,43¢ 27,98** 0,03™
Dose 56,8** 14,8** 20,6™ 32,6™ 265,8** 20,3**
2° Cultivo Fonte*Dose 3,99* 1,61ns 2,76ns 3,38* 8,94 4,07*
Média 19,3 g/vaso 5,36 g/vaso 1,96 g/kg 12,1 mg P/vaso 58,8 mg/dm?® 31,2 mg/L
CV (%) 18,4 25,06 27,1 344 16,6 6,87

ns — nao significativo; * p<0,05; ** p<0,01.

Tabela 3 — Resultados do teste F para numero de folhas/planta (NFP), comprimento de caule (CC),
circunferéncia de planta (CP) e indices de eficiéncia agronémica (IEA) e de recuperagéo aparente de fosforo
(IERAF), bem como respectivas médias e coeficientes de variagdo observados na analise de variancia.

NFP CC CP IEA IERAF

Fonte 2,02 3,47 0,099 0,431 0,453

Dose 43,563* 20,87* 27,28 5,446* 4,096*

1° Cultivo Fonte*Dose 1,127 1,88" 0,240 0,3793™ 1,032m™
Média 13,93 4,369 cm 38,37 cm 9,769 g MS/g P20s 2,9.10°g AcP/g P,0s

CV (%) 10,25 21,50 11,31 79,18 40,88

Fonte 1,43ns 7,34* 5,56* 3,26A 8,77

Dose 23,9** 17,4* 23,9** 2,34ns 0,15ns

2° Cultivo Fonte*Dose 2,17 2,33 2,98 3,61% 6,94*
Média 11,5 1,66 cm 259 cm 7,41 g MS/g P20s 1,06.10%g AcP/g P-Os

CV (%) 10,1 17,8 9,91 33,4 43,9

ns — nao significativo; A p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01.

Tabela 4 — Médias de matéria fresca (MF), teor (TP) e acumulo (AcP) de fésforo de parte aérea, indices de
eficiéncia agronémica (IEA) e de recuperagdo aparente de fésforo (IERAF) observadas entre as fontes de
fésforo.

MF ccC TP AcP (mg IEA (g MS/g IERAF (g AcP/g P-Mehlich
(g/vaso) (cm) (g/kg) P/vaso) P,05) P,05) (g/kg)
MAP 2° 17,9b 1,51b 1,69 b 10,3 b 1,03 b 3,75.10°b 493 b
MAP+Policote Cultivo 20,7 a 1,81a 2,23 a 13,9 a 6,59 a 14,1.10%a 68,2 a

Médias seguidas pela mesma letra, no mesmo cultivo, na coluna, sao estatisticamente iguais entre si (Teste F)

Tabela 5 — Equacgdes ajustadas para produgdes de matéria fresca (MF) e seca (MS), teor (TP) e acumulo (AcP)
de fésforo na parte aérea, circunferéncia de planta (CP), indices de eficiéncia agronémica (IEA) e de
recuperagao aparente de fosforo (IERAF) e teores de fésforo disponivel (P-Mehlich) e remanescente (P-rem)
em fungdo de doses e fontes de fésforo.

1° Cultivo r? 2° Cultivo r?

MAP ™ y =1,54 +4,35.10° x 0,92 MS y=3,51+8,33.10%x 0,86

MAP+Policote y =0,88 +6,09.10° x 0,99 NF y=8,40 +2,71.102x - 3,06.10° x2 0,97

MAP AP y =5,37 +9,83.102 x 0,96 P-rem y=27,6+1,59.10%x 0,91
MAP+Policote y=10,7 + 6,95.10° x 0,99

MAP Prem Y= 43,4 +2,09.102 x 0,94 MAP ME VT 6,34 +9,06.10%2 x—9,19.10° x? 0,90

MAP+Policote y=41,6 +1,73.10%x 0,99 MAP+Policote y=3,64+1,42.10" x—1,55.10* x? 0,91

MF y =46,9 + 0,569 x — 7,88.10* x? 0,83 MAP ™ y=0,95+3,30.10°% x 0,95

MS y =6,20 + 3,74.102 x - 5,71.10-°x2 0,74 MAP+Policote y=0,78 +1,02.102 x — 8,99.10°6 x2 0,84

NF y =8,90 +4,52.102% x - 6,61.10° x? 0,91 MAP AP y=3,31+3,12.10%x 0,92

CcC y=2,24 +1,62.102 x - 1,93.10° x? 0,97 MAP+Policote C y =249 +5,06.10% x 0,96

CP y =26,0+1,31.10" x - 2,02.10* x 0,83 MAP cc VY= 1,11 +2,88.10° x — 2,50.10°6 x? 0,79

P-Mehlich y=17,6 +0,77 x 0,99 MAP+Policote y=0,94 +6,76.10° x — 6,83.10° x2 0,99

IEA y =50,9 - 7,68 In(x) 0,88 MAP cP y=19,3 +5,10.10% x — 6,20.10° x2 0,82

IERAF y =9,05.10-2 - 1,16.10-2 In(x) 0,92 MAP+Policote y=18,0 +8,37.102x — 1,02.10* x2 0,98

MAP P- y =-1,54 + 0,22 x 0,98

MAP+Policote Mehlich y =-4,31 + 0,32 x 0,99




