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RESUMO: O Fdsforo (P) contido na biomassa
microbiana funciona como uma protecédo desse
nutriente contra a sua adsor¢do aos coléides do
solo. A reserva de P microbiano (Pmic) sofre
influéncia dos sistemas de manejo adotados e
das adubacdes fosfatadas adicionadas para suprir
as plantas nesse nutriente. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o fosforo microbiano em solo
sob sistemas de manejo, fontes e modos de
aplicacdo do adubo fosfatado. O experimento
localizado na Embrapa Cerrados, em Planaltina —
DF, em Latossolo Vermelho muito argiloso,
cultivado por 18 anos com culturas de soja e
milho, e milheto como planta de cobertura, sob
sistema de preparo convencional (SPC) ou
sistema plantio direto (SPD) recebendo 80 kg ha™
ano™ de P,Os como superfosfato triplo ou fosfato
natural reativo, aplicados no sulco de semeadura
ou a lanco na superficie. Foram coletadas
amostras nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm
e determinados o Pmic e a fosfatase acida. O
SPD apresentou maiores teores de Pmic na
camada superficial 0-5 cm. Verificou-se maior
estratificacdo de Pmic em profundidade sob SPD,
comparado ao SPC. O Pmic apresentou relagédo
positiva com a enzima fosfatase acida.

Termos de indexacao: Plantio direto; Cerrado;
Fosfato natural.

INTRODUCAO

A necessidade da aplicacdo de grandes
quantidades de adubos fosfatados na regido do
Cerrado estd relacionada a baixa fertilidade
apresentada nesses solos e também a elevada
capacidade de adsorcédo dos ions de fosfato aos
oxidos de ferro e aluminio e também a caulinita,
principais representantes da fracdo argila de tais
solos (Cessa et al., 2009).

A aplicagdo de adubos em sulco ¢é
frequentemente adotada para fontes sollveis de
P e em culturas anuais que necessitam de tal
nutriente prontamente disponivel em menor
espaco de tempo (Prado et al., 2001; Aradjo et al.,
2005), alterando-se as fragdes de fosforo do solo.

O P armazenado na biomassa microbiana (P
mic) é resultado da imobilizag&do do P inorgénico,
constituindo o0s componentes celulares da
microbiota. Com a morte desses microrganismos
ocorre a liberacdo (mineralizagcdo) desse P para a
solucéo do solo (Conte et al., 2002; Martinazzo et
al., 2007). Essa dindmica de imobilizacdo e
mineralizacdo de P é influenciada por diversos
fatores, entre eles, os sistemas de manejo do
solo, quantidade e relacdo C/P da biomassa
vegetal.

Os microrganismos também sao os principais
responsaveis pela produgcdo das enzimas
fosfatases acidas, capazes de transformar o P
organico em P inorganico, disponivel para as
plantas (Dick & Tabatabai, 1993).

A adogdo do SPD eleva a biomassa
microbiana que esta associada ao aumento no
teor de matéria organica do solo, ocasionando a
imobilizacdo do P inorganico por tais
microrganismos, possibilitando sua
disponibilizagdo pela ruptura das células
microbianas. Dessa forma o P contido na
biomassa microbiana funciona como uma
protecdo desse nutriente contra a sua adsorgdo
aos coléides do solo (Guerra et al., 1995).

A aplicagéo de fosfato solavel a lanco eleva o
Pmic nos primeiros dias ap0s a adubagéo,
mostrando que parte do P aplicado é imobilizado
pela biomassa microbiana, presente em maior
quantidade nas camadas superficiais do solo,
onde o adubo é depositado quando aplicado a
lanco (Martinazzo et al., 2007).

Considerando a complexa dindmica do P no
solo e sua elevada importancia para manutencgao
das altas produtividades agricolas, o objetivo
deste trabalho foi determinar o P microbiano, em
Latossolo do Cerrado sob sistemas de manejo,
fontes e modo de aplicacédo de adubo fosfatado.

MATERIAL E METODOS

Tratamentos e amostragens
O estudo foi realizado numa area experimental
localizada na Embrapa Cerrados, em Planaltina —



DF, com altitude de 1.014 m, clima Cwa na
classificacdo de Koppen, precipitacgdo média
anual de 1.570 mm e temperatura média anual de
21,3 °C. O relevo caracteriza-se como plano, a
vegetacdo original € o Cerrado e o solo é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico
muito argiloso.

Foram realizadas analises quimica e
granulométrica do solo em setembro de 1994 e
em seguida a correcdo dos niveis de acidez e
fertilidade, com excecdo de fésforo, visando o
maximo potencial produtivo das culturas. Foram
aplicados 0,38 t ha™* de calcario dolomitico (PRNT
100%), elevando a saturacéo por base a 50%, 3t
ha™ de gesso agricola, micronutrientes na forma
de FTE BR-10, na dose de 60 kg ha™, potassio na
forma de KCI, na dose de 180 kg K,O ha™.

O primeiro cultivo foi realizado na safra
1994/95 com a cultura da soja, que foi cultivada
até a safra 2002/03 (9 cultivos). Neste periodo
ndo houve a utilizagdo de plantas de cobertura no
inverno. Em julho de 2003 cultivou-se o milheto
como planta de cobertura, que foi cortado com
rocadeira 30 dias antes do plantio da cultura
principal, sendo esta pratica mantida durante os
anos que se seguiram. Nas safras 2003/04 e
2004/05 cultivou-se o milho e nas safras seguinte
até 2010/11 a sucessdo soja/milho. Na safa
2011/12 cultivou-se o milho.

Os tratamentos consistem de uma faixa
cultivada sob sistema de preparo convencional
(SPC), constituido de uma aracgdo até 20 cm de
profundidade com arado de discos e uma grade
niveladora, e outra, distante 8 metros da primeira,
cultivada sob sistema plantio direto (SPD).

A adubacdo fosfatada foi realizada
anualmente, do 1° ao 17° cultivos, na dose de 80
kg ha™ de P,Os, na forma de superfosfato triplo
(SFT) e fosfato natural de Gafsa (FNR). A
aplicacéo do fertilizante fosfatado foi feita no sulco
de semeadura ou a lango na superficie, sendo
que no SPC a aplicacdo do adubo a lanco foi
realizada antes do revolvimento do solo e no SPD
imediatamente apds o plantio. No 18° cultivo o
milho foi cultivado sem adubacéo fosfatada.

As amostras de solo foram coletadas em
janeiro de 2012, na floragdo do 18° cultivo com
milho, efetuando-se a coleta na profundidade de
0-5; 5-10 e 10-20 cm sendo uma amostra
composta por cada parcela do experimento. Cada
amostra composta foi formada por 28 sub-
amostras: 4 pontos dentro de cada parcela x 7
sub-amostras por ponto (uma na linha e 6 nas
entre-linhas).

Depois de coletadas as amostras foram
imediatamente peneiradas em malha de 4 mm e
acondicionada em geladeira para analises
microbiolégicas. Avaliou-se o contetdo de P da
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biomassa microbiana pelo método da fumigacéo
extracdo (Brookes et al., 1982).

Foram pesadas amostras de solo em triplicata,
sendo as sub-amostras de 10 g de solo
distribuidas em frascos de vidro, passadas por
um periodo de pré-incubacao, e fumigadas, por
24 h, num dessecador na presenca de
cloroférmio. Outras trés sub-amostras de cada
tratamento ndo foram submetidas a fumigacdo. A
extracdo do P foi realizada pela adicdo de 40 mL
de uma solucdo de NaHCO; 0,5 mol L™ (pH 8,5)
e, posteriormente, guantificado, em
espectrofotdbmetro a 882 nm, em solucao de
molibdato-acido ascoérbico. Para a correcdo da
“fixagdo” do P inorganico durante a extragao, foi
estimada a taxa de recuperacdo de uma
gquantidade conhecida de P adicionado ao solo
juntamente com o extrator NaHCO3. O fator de
correcao para o calculo do P da biomassa foi de
0,4.

A atividade da enzima fosfatase acida foi
determinada de acordo com Tabatabai (1994),
baseando-se na determinacgédo colorimétrica do p-
nitrofenol liberado por essa enzima.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso com parcelas subdivididas com
0s sistemas de cultivo (SPC e SPD) nas parcelas
e nas sub-parcelas as fontes de P (FNR e SFT) e
0s modos de aplicacdo (sulco e lancgo),
distribuidos aleatoriamente dentro de cada uma
delas, com trés repeticdes.

A andlise de variancia foi realizada
considerando o modelo misto via PROC MIXED
do SAS 9.1.

Quando a andlise de variancia apontou
significancia o teste de hipétese de Tukey-Kremer
(P<0,05) foi utilizado para distingdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia para os teores de Pmic
foram significativos os efeitos: sistema, modo e
profundidade, a interacdo dupla sistema *
profundidade, fonte * profundidade, modo *
profundidade; a interag&o tripla sistema * fonte *
modo, sistema * fonte * profundidade, sistema *
modo * profundidade; e a interacdo quadrupla
sistema * fonte * modo * profundidade.

Os teores de Pmic variaram de 2,9 a 50,1 mg
kg" (Tabela 1). Estes valores estdo dentro de
uma faixa normalmente encontrada em diversos
trabalhos, quando avaliados sistemas de cultivos
(Conte et al., 2002; Souza et al., 2008; Balota et
al., 2012).

Os teores de Pmic para o SPD na camada de
0-5 cm foram superiores aos do SPC. O mesmo
comportamento foi verificado por Rheinheimer et
al. (2000), observando-se maiores teores de Pmic
em camadas superficiais para o SPD em relacéo



SPC, fato decorrente da criacdo de condicdes
favordveis ao desenvolvimento  microbiano
proporcionado pelo SPD, como  maior
disponibilidade de substrato e aeracéo.

Na camada de 5-10 cm para os tratamentos
sob SPD os teores de Pmic foram superiores para
SFT independente do modo de aplicacdo. Isso
pode ser explicado em decorréncia da maior
disponibilidade de P quando utilizado o SFT,
favorecendo a incorporacéo de tal nutriente pelos
microrganismos. De acordo com resultados de
Gatiboni et al. (2008) em solos com baixos teores
de P disponivel a biomassa microbiana nao foi
capaz de imobilizar grandes quantidades de P.

No entanto, para as duas camadas mais
superficiais (0-5 e 5-10 cm), sob SPC, os teores
de P microbiano nédo diferiram quanto ao modo de
aplicagdo, para cada fonte do fertilizante
fosfatado.

Na camada de 10-20 cm houve diferenca entre
os sistemas de cultivo nos teores de Pmic apenas
na adubacdo a lango para as duas fontes de P.
Ainda nessa camada, para o SPC os teores de
Pmic foram maiores quando do uso de ambas as
fontes no sulco de semeadura. A aplicagéo
localizada do fertilizante em profundidade pode
elevar os teores de Pmic, viabilizada pela
disponibilidade de P pelos fertilizantes (Conte et
al., 2002).

Tabela 1. Teores de P microbiano em Latossolo
sob sistema de cultivo convencional (SPC) e
plantio  direto (SPD), adubado com
superfosfato triplo (SFT) e fosfato natural
reativo (FNR) aplicados a lanco e no sulco de
semeadura, na dose de 80 kg P,Os ha por 17
anos e sem adubacéo no 18° ano.

SFT FNR
Camada Sistema Lanco  Sulco  Lanco Sulco
mg kg™

0-5 SPC 17,5ABb 19,7Ab 13,5Bb  20,2Ab

SPD 31,3Ca 50,1Aa 38,4Ba  46,0Aa

5.10 SPC 15,9Aa 17,4Ab 13,2Ab 19,5Aa

SPD 27,8Ab  32,7Aa 20,2Ba 23,1Ba

10-20 SPC 2,9Cb 6,4Ba 4,4Bb  11,0Aa

SPD 8,9Aa 6,4Ba 8,4ABa  8,8ABa
Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e
mindscula na coluna para cada profundidade, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey-Kremer (P>0,05).

A distribuicdo dos teores de Pmic em
profundidade para cada sistema independente da
fonte e do modo de aplicacdo dos fertilizantes
fosfatados é apresentada na Figura 1. Para o
SPD observaram-se maiores teores de Pmic na
camada 0-5 cm ocorrendo reducdo dos teores
conforme aumento da profundidade. Ja para o
SPC os teores de Pmic nédo diferiram entre as
duas camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm), e
foram superiores aos da camada de 10-20 cm.

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

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

No SPD ocorreram elevados teores de Pmic
na camada de 0-5 cm e a formagdo de um
gradiente no perfil, enquanto que sob SPC teores
inferiores sdo observados, decorrente do
revolvimento do solo com arado de discos e grade
niveladora. Esta reducéo dos teores de Pmic nos
SPC é resultado da reducéo da matéria organica
(Sapkota et al., 2012) que representa o principal
reservatorio de energia para 0s microrganismos,
desfavorecendo a populacdo microbiana (Babujia
et al., 2010).

P microbiano (mg kg™ 1)
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Figura 1. Distribuicdo do P microbiano sob sistema de cultivo
convencional (SPC) e plantio direto (SPD),
independentemente da fonte e do modo de aplicagéo.
Letras mailsculas comparam tratamentos na mesma
profundidade e letras mindsculas ~ comparam
profundidades no mesmo tratamento. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-
Kremer (p > 0,05).

Os microrganismos sdo 0s  principais
responsaveis pela producdo da fosfatase acida,
decorrente de sua elevada renovagdo
populacional (Dick & Tabatabai,1993). Desta
forma, em sistemas estabelecidos a campo por
muitos anos e com a manutencdo de maiores
teores de matéria organica a atividade da enzima
fosfatase acida esté diretamente relacionada aos
teores de Pmic, conforme também verificado por
Clarholm (1993) e Gatiboni et al (2008) (Figura
2).
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Figura 2. Relagdo entre o P microbiano e a atividade da
enzima fosfatase &cida em Latossolo sob sistemas de
manejo, fontes e forma de aplicagdo de adubo fosfatado.

CONCLUSOES

No SPD os teores de P microbiano s&o
superiores ao SPC nas camadas superficiais (0-5
e 5-10 cm), independentes da fonte e do modo de
aplicagéo.

Para a camada de 10 a 20 cm de profundidade
0 P microbiano é superior no SPD quando
aplicado a lango, em relagéo ao SPC.

O P microbiano apresenta relagdo positiva
com a atividade da fosfatase acida do solo.
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