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RESUMO: A adoção do plantio direto
proporcionando uma nova dinâmica na fertilidade do 
solo, sobretudo na disponibilidade de fósforo (P). 
Objetivou-se avaliar as modificações promovidas n
disponibilidade de P por extratores
profundidades e os teores totais do elemento
manejado por longo período nos sistemas de 
Convencional (SCC) e Plantio Direto
bioma Cerrado. Os tratamentos consistiram 
SCC e o SPD, além de área de Cerrado nativo
como referência, num Latossolo Vermelho de 
textura argilosa. Amostrou-se as profundidades
0 – 10 e 10 – 20 cm. Foi avaliado o P
pelos métodos da Resina e Mehlich
totais de P, sendo os dados submetidos 
de variância e comparação de médias pelo teste T 
(LSD, p=0,05). A conversão do Cerrado nativo em 
áreas de produção agrícola, seja em 
acarreta na elevação dos teores disponíveis de P 
(Resina e Mehlich-1). A adoção do SPD resultou 
maior teor de P-disponível na camada mais 
superficial quando comparado com 
evidenciando o fato de o SPD cria
maior fertilidade na camada superficial, 
proporcionada pela reciclagem e consequente 
deposição de P em superfície (P orgânico)
ao não revolvimento do solo, reduzindo o efeito de 
adsorção específica do P. Entretanto
observa tal efeito em maiores profundidades n
solo. A adoção de sistemas produtivos resulta em 
incremento nos teores totais de P e a
do solo tem efeito na avaliação destes teores, sendo 
observado incremento na camada superficial.
 
Termos de indexação: Plantio 
Mehlich-1. 
 

INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos tempos tem sido crescente a 
mudança no sistema de produção de 
brasileiro, passando do Sistema de Cultivo 
Convencional (SCC) para o Sistema de

 

 

 

e modificações na disponibilidade
P em Latossolo no Cerrado(1).  
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plantio direto vem 
proporcionando uma nova dinâmica na fertilidade do 
solo, sobretudo na disponibilidade de fósforo (P). 

as modificações promovidas na 
de P por extratores em distintas 
e os teores totais do elemento, 

por longo período nos sistemas de cultivo 
e Plantio Direto (SPD), no 

Os tratamentos consistiram em 
área de Cerrado nativo (CE) 

, num Latossolo Vermelho de 
profundidades de  

Foi avaliado o P-disponível 
Mehlich-1, e os teores 

sendo os dados submetidos à análise 
de variância e comparação de médias pelo teste T 

conversão do Cerrado nativo em 
áreas de produção agrícola, seja em SCC ou SPD, 
acarreta na elevação dos teores disponíveis de P 

1). A adoção do SPD resultou em 
na camada mais 

superficial quando comparado com o SCC, 
SPD criar uma zona de 

maior fertilidade na camada superficial, 
proporcionada pela reciclagem e consequente 

(P orgânico), aliado 
reduzindo o efeito de 

ntretanto, não se 
em maiores profundidades no 

A adoção de sistemas produtivos resulta em 
incremento nos teores totais de P e a profundidade 
do solo tem efeito na avaliação destes teores, sendo 
observado incremento na camada superficial. 

io Direto, Resina, 

Nos últimos tempos tem sido crescente a 
mudança no sistema de produção de grãos 

Sistema de Cultivo 
o Sistema de Plantio 

Direto (SPD), devido a inúmeras vantagens do 
manejo conservacionista, como, por exemplo,
redução dos riscos de erosão, maior atividade 
biológica e matéria orgânic
estrutura, além de incrementos na fertilidade 
(EMBRAPA, 2005), proporcionando assim nova 
dinâmica de fertilidade do solo. Uma importante 
alteração é o gradiente de concentração de 
nutrientes no perfil (Nunes et al., 2011
não mobilização de fertilizantes e corretivos 
aplicados nas camadas superficiais, bem como à 
ciclagem de nutrientes. Uma vez que o P apresenta 
baixa mobilidade e baixíssima disponibilidade nos 
solos oxídicos (Novais et al., 2007), o suprimento 
plantas é alterado, já que a absorção pelas raízes é 
dependente dos teores disponíveis

Áreas manejadas sob 
menores teores de P (Mehlich
SPD, especialmente nas camadas superficiais, pelo 
fato da maior uniformidade na distribuição do P 
perfil, proporcionada pela
fertilizantes até as camadas revolvidas pela grade e 
o arado. Como consequência, o fertilizante 
fosfatado tem mais contato com os coloides do solo, 
resultando em maior adsorç
fosfato (Rheinheimer & Anghinoni, 2001).

Com o uso dos solos para as atividades 
agrícolas tem-se verificado aumento
P total da camada arável, pois as quantidades 
desse nutriente adicionadas através 
fosfatados superam as quantidades exportadas 
pelas colheitas alterando com isso os estoques de P 
no solo. Em SPD, os fertilizantes
aplicados na superfície do solo sem a posterior 
incorporação, existe uma tendência a elevações 
substanciais nos teores de P total da camada 
superficial, não sendo tão evidenciado tal fato em 
SCC, uma vez que as práticas de manejo 
empregadas condicionam uma maior distribuição 
dos fertilizantes fosfatados no perfil do solo, de 
modo a resultar numa distribuição mais homo
do P adicionado (Rheinheimer & Anghinoni, 2001)
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aplicados nas camadas superficiais, bem como à 
ciclagem de nutrientes. Uma vez que o P apresenta 
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solos oxídicos (Novais et al., 2007), o suprimento às 

, já que a absorção pelas raízes é 
disponíveis de P.  

reas manejadas sob SCC têm apresentado 
Mehlich-1) em relação às sob 

especialmente nas camadas superficiais, pelo 
uniformidade na distribuição do P no 

proporcionada pela incorporação dos 
fertilizantes até as camadas revolvidas pela grade e 

consequência, o fertilizante 
contato com os coloides do solo, 

maior adsorção específica do íon 
(Rheinheimer & Anghinoni, 2001). 

uso dos solos para as atividades 
se verificado aumento nos teores de 

P total da camada arável, pois as quantidades 
desse nutriente adicionadas através dos fertilizantes 

as quantidades exportadas 
com isso os estoques de P 

, os fertilizantes, uma vez que são 
na superfície do solo sem a posterior 

existe uma tendência a elevações 
ores de P total da camada 

, não sendo tão evidenciado tal fato em 
CC, uma vez que as práticas de manejo 

empregadas condicionam uma maior distribuição 
dos fertilizantes fosfatados no perfil do solo, de 
modo a resultar numa distribuição mais homogênea 
do P adicionado (Rheinheimer & Anghinoni, 2001).  



A adoção de sistemas de manejo que 
não revolvimento do solo acarretam numa nova 
distribuição do elemento no perfil, tornando
necessária a preocupação com a profundidade de 
amostragem para levantamentos de fertilidade do 
solo. em função disso,  objetivou
modificações promovidas pelos manejos Convencional 
e Plantio Direto, na disponibilidade de P por 
diferentes extratores, em profundidades distintas
num Latossolo Vermelho argi
comparado com área nativa de Cerrado.
 

MATERIAL E MÉTODOS
 

O presente estudo consistiu na avaliação de um 
experimento instalado em Sapezal 
S e 58º53’43"O), num Latossolo Vermelho 
(Embrapa, 2006) de textura argilosa,
experimental pertencente à empresa SLC Agrícola 
S.A, em estudo de longo período sob
manejo do solo: Sistema de Cultivo 
(SCC) e sistema plantio direto (SPD), além de área 
de referência (Cerrado nativo –
consiste no preparo do solo através de duas 
operações de gradagem e o SPD sem preparo do 
solo.  

A abertura do Cerrado se deu em 1997, com
cultivo de soja (safra 1997/98)
seguintes (1999/00 e 2000/01) foi cultivado algodão 
e soja, respectivamente, utilizando
preparo do solo. A partir de 2001/02
instalação do experimento com a diferencia
manejos de solo na área.  

Ao longo dos anos procedeu-se a rotação de 
cultivos de soja, milho e algodão, durante as safras 
de verão, procedendo-se o cultivo de 
safrinha em todos os anos.  

Amostras de solo foram coletadas nas
profundidades de 0 – 10 e 10 –
realizadas as caracterizações 
granulométrica do solo, no Laboratório de Solos da
ESALQ/USP (Piracicaba – SP). O teor
determinado segundo Embrapa (1997
determinados os atributos químicos 
cálcio (Ca) e magnésio (Mg) trocáveis
hidrogênio e alumínio (H+Al), conforme 
(2001). Calculou-se ainda a saturação
(V%) e os resultados podem ser observados na 
Tabela 1. 

O P-disponível foi extraído pelos métodos da 
Resina (Hedley, 1982) e Mehlich 1 (
1997). O P total foi obtido por digestão sulfúrica das 
amostras segundo Olsen e Sommers (1982)
modificações de Gatiboni (2003). Todas as 
determinações de P foram 
colorimetria em molibdato de amônio, com leitura 

 

 

 

adoção de sistemas de manejo que busquem o 
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distribuição do elemento no perfil, tornando-se 
necessária a preocupação com a profundidade de 

levantamentos de fertilidade do 
bjetivou-se avaliar as 
manejos Convencional 

a disponibilidade de P por 
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num Latossolo Vermelho argiloso, quando 
Cerrado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo consistiu na avaliação de um 
experimento instalado em Sapezal - MT (13º56’33” 

), num Latossolo Vermelho 
de textura argilosa, em área 

experimental pertencente à empresa SLC Agrícola 
o de longo período sob sistemas de 

ultivo Convencional 
PD), além de área 
– CE). O SCC 

consiste no preparo do solo através de duas 
PD sem preparo do 

rtura do Cerrado se deu em 1997, com 
(safra 1997/98) e, nos anos 

seguintes (1999/00 e 2000/01) foi cultivado algodão 
nte, utilizando-se o mesmo 

A partir de 2001/02 se deu a 
experimento com a diferenciação dos 

se a rotação de 
cultivos de soja, milho e algodão, durante as safras 

se o cultivo de milheto na 

Amostras de solo foram coletadas nas 
– 20 cm. Foram 

caracterizações química e 
no Laboratório de Solos da 

O teor de argila, foi 
97), sendo ainda 

s atributos químicos  pH (CaCl2), 
cálcio (Ca) e magnésio (Mg) trocáveis, além do 

, conforme Raij et al. 
se ainda a saturação por bases 

ltados podem ser observados na 

disponível foi extraído pelos métodos da 
Mehlich 1 (Embrapa, 

). O P total foi obtido por digestão sulfúrica das 
amostras segundo Olsen e Sommers (1982), com 
modificações de Gatiboni (2003). Todas as 

realizadas por 
colorimetria em molibdato de amônio, com leitura 

em espectrofotômetro, segundo 
(1962). 

Os dados foram submetidos a análise de 
variância e teste T (Student), a 5% de probabilidade,  
utilizando-se o software estatístico SAS 9.2 (
2008).  

 
RESULTADOS E 

  
De modo geral, a conversão do Cerrado nativo 

em áreas de produção agrícola, seja em 
SPD, acarreta na elevação dos teores disponíveis 
de P. Verifica-se para os teores de P (Resina)
incremento de 2,4 e 3,5 vezes
conversão de CE para SCC, e de 4,7 e 3,8 vezes na 
conversão do CE para SPD, nas 
e 10 – 20 cm, respectivamente

Comparando-se o SCC com o SPD, v
camada superficial (0 – 10
SPD resultou num teor P
aproximadamente duas vezes maior que o 
encontrado no SCC. Entretanto, os resultados 
encontrados na camada de 
uma diferença muito pequena do SPD para o 
(11%), mostrando que de fato o SPD cria uma zona 
de maior fertilidade na camada superficial, 
entretanto não se observando tal diferença 
maiores profundidades no solo. 

Em relação ao teor de P-disponível 
observa-se que a conversão CE em área de 
produção manejada sob SCC resulta em incremento 
de 3,4 e 4,9 vezes o teor de P, e de 
na conversão do CE para SPD
para as camadas de 0 – 10 e 10 

Comparando-se o SCC com o SPD, verifica
camada superficial (0 – 10 
SPD resultou num teor P-Mehlich
que o encontrado no SCC. 
cm, entretanto, o incremento mostra
vezes). Os resultados indicam que de fato
cria uma zona de maior fertilidade na camada 
superficial, entretanto não se observa
em maiores profundidades no solo.

Os resultados encontrados para maiores teores 
de P-disponível no SPD podem ser atribuídos
reciclagem do nutriente promovida pelos cultivos 
sucessivos, resultando na deposição de P na 
camada superficial, aliado ao não revolvimento do 
solo, o qual favorece não somente a manutenção do 
P em formas orgânicas não passíveis de adsorção 
específica a fase mineral do solo, mas
uma zona de alta fertilidade e biodisponibilidade do 
elemento, concentrando-o 
superficiais no solo. Nunes at al.
distribuição de P no perfil do solo em áreas 
manejadas sob SCC e SPD, encontraram 
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ro, segundo Murphy e Riley 

Os dados foram submetidos a análise de 
variância e teste T (Student), a 5% de probabilidade,  

se o software estatístico SAS 9.2 (Sas, 

 DISCUSSÃO 

modo geral, a conversão do Cerrado nativo 
em áreas de produção agrícola, seja em SCC ou 

, acarreta na elevação dos teores disponíveis 
para os teores de P (Resina) um 

vezes o teor de P na 
C, e de 4,7 e 3,8 vezes na 

, nas camadas de 0 – 10 
m, respectivamente (Tabela 2).  

CC com o SPD, verifica-se na 
10 cm) que a adoção do 

P-disponível (P-Resina) 
aproximadamente duas vezes maior que o 

CC. Entretanto, os resultados 
encontrados na camada de 10 – 20 cm mostram 
uma diferença muito pequena do SPD para o SCC 

que de fato o SPD cria uma zona 
fertilidade na camada superficial, 

entretanto não se observando tal diferença em 
o solo.  

disponível por Mehlich-1 
que a conversão CE em área de 

CC resulta em incremento 
o teor de P, e de 6,0 e 6,2 vezes 

na conversão do CE para SPD, respectivamente, 
e 10 – 20 cm.  

CC com o SPD, verifica-se na 
10 cm) que a adoção do 
Mehlich-1 1,8 vezes maior 

CC. Na camada de 10 – 20 
o incremento mostra-se inferior (1,3 

Os resultados indicam que de fato o SPD 
cria uma zona de maior fertilidade na camada 

nto não se observa tal diferença 
em maiores profundidades no solo. 

s encontrados para maiores teores 
podem ser atribuídos à 

promovida pelos cultivos 
sucessivos, resultando na deposição de P na 
camada superficial, aliado ao não revolvimento do 

não somente a manutenção do 
formas orgânicas não passíveis de adsorção 

específica a fase mineral do solo, mas também gera 
uma zona de alta fertilidade e biodisponibilidade do 

o nestas camadas mais 
Nunes at al. (2011) avaliando a 
no perfil do solo em áreas 
CC e SPD, encontraram 



resultados semelhantes para os teores disponíveis 
de P em Latossolo muito argiloso, 
obtiveram maiores teores de P
camadas superficiais para o SPD, sendo tal 
diferença muito menor e mais uniforme no 
autores também relatam o efe
fertilizante fosfatado aplicado no 
responsável pela diminuição na diferença na 
distribuição do P-disponível, comumente encontrada 
em lavouras cultivadas em SPD. No presente 
estudo, tal efeito também foi observado.

Para os teores totais de P no solo 
também houve interação significativa entre as 
profundidades e os sistemas de manejo 
empregados. Verifica-se que a conversão do CE, 
tanto para SCC quanto para SPD resultou em 
acúmulo nos teores totais de P do solo. Tal 
resultado pode ser atribuído ao aporte do elemento 
proporcionado pela aplicação média anual de 
kg ha-1 de P2O5 (44,6 kg ha-1 de P).
o SCC com SPD, verifica-se que a adoção do SPD 
resultou em menores teores totais de P 
relação à profundidade, observa-
adoção do SCC como do SPD proporcionaram ao 
solo maior concentração de P-total na camada de 
– 10 cm. Já no CE, não observa-se diferença entre 
as camadas de 0 -10 e 10 – 20 cm. 

Tais resultados evidenciam que os teores totais 
de P no solo se alteram em função das práticas de 
manejo adotadas e, novamente, existe uma 
tendência de acúmulo de P na camada superficial 
do solo.  

 
CONCLUSÕES 

 

 A adoção do sistema Plantio Direto proporciona 
maior disponibilidade de P na camada superficial d
solo, comparado ao sistema de cultivo convencional 
ou ao Cerrado nativo. 

 A profundidade do solo tem efeito na avaliação 
da disponibilidade de P e nos teores totais de P
fazendo necessária a amostragem em camadas 
para maior detecção da disponibilidade de P do 
solo. 

Ocorre incremento no teor total de P no solo com 
a adoção de sistemas produtivos. 
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Tabela 1 – Atributos químicos e granulometria do solo em áreas sob 
(SCC), Plantio Direto (SPD) e Cerrado nativo (CE). Sapezal 

Prof. Sistema de 

Manejo 

pH 

Cm CaCl

 
SCC 4,8 

0 – 10 SPD 5,0 

 
CE 4,0 

   
 

SCC 5,0 
10 – 20 SPD 4,7 

  CE 4,2 
 
 
 
 
 

Tabela 2 – P-disponível extraído por Resina (RTA)
Cultivo Convencional (SCC), Plantio 

Sistema de 
Manejo 

P-Resina

0 - 10 cm 

 ----------- mg Kg

SCC 20,5 Ba 

SPD 40,6 Aa 

CE   8,6 Ca 

CV (%) 17,26
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste 
 
 
 
 
 
Tabela 3 – Teores Totais de P em Latossolo Vermelho sob sistemas de 

Direto (SPD) e Cerrado Nativo (CE). Sapezal

Sistema de Manejo 

 
SCC 

SPD 

CE 

CV (%) 
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste 
 

 

 

 

Atributos químicos e granulometria do solo em áreas sob sistemas de Cultivo Convencional 
Cerrado nativo (CE). Sapezal – MT. 2013. 

 Ca Mg H +Al 

2 ------------- mmolc dm
-1 

------------- 

 21,3 8,3 47,0 

 30,8 14,1 38,0 

 2,1 0,7 88,0 

     24,7 11,0 38,0 

 14,8 6,6 45,0 

 2,1 0,7 58,0 

disponível extraído por Resina (RTA) e Mehlich-1 em Latossolo Vermelho
Cultivo Convencional (SCC), Plantio Direto (SPD) e Cerrado Nativo (CE). Sapezal

Resina  P-Mehlich

10 - 20 cm  0 - 10 cm 

mg Kg-1 ----------  ----------- mg Kg

14,2 Bb    6,1 Ba 

15,8 Ab  11,0 Aa 

  4,1 Cb    1,8 Ca 

17,26  
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste 

Teores Totais de P em Latossolo Vermelho sob sistemas de Cultivo Convencional (
Direto (SPD) e Cerrado Nativo (CE). Sapezal-MT, 2013. 

P-Total 

0 - 10 cm 

---------------------- mg Kg-1 -------

3005,5 Aa 

2512,8 Ba 

2236,8 Ca 

3,60 
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste 

 

4

sistemas de Cultivo Convencional 

V Argila 

%  g kg 
-1 

 

41,4 841 

55,5 835 

4,2 785 

 49,9 835 

33,3 856 

5,9 808 

1 em Latossolo Vermelho sob sistemas de 
. Sapezal-MT, 2013. 

Mehlich-1  
10 - 20 cm  

mg Kg-1 ----------  
  5,4 Ba  
 6,9 Ab  
1,1 Cb  

10,23  
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste T (LSD) a 5 %. 

onvencional (SCC), Plantio 

10 - 20 cm 

---------------------- 

2502,5 Ab 

2401,5 Bb 

2283,9 Ca 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo teste T (LSD) a 5 %. 


