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RESUMO: A disponibilidade do fosforo (P) no solo
€ limitada e o manejo do solo pode interferir na
dindmica desse nutriente. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a dindmica do fésforo na rizosfera de
braquiaria em funcdo da concentracdo desse
nutriente no solo. O experimento foi realizado em
casa de vegetacdo, no Departamento de Producdo
Vegetal da UNESP, campus de Botucatu. O
experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e
nove repeticbes. Os tratamentos foram compostos
por solo com residual de adubaces fosfatadas em
cultivos de soja e solo ndo adubado com P. Foram
cultivadas plantas de braquiaria ruziziensis
[Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard)
Morrone & Zuloaga (syn. Brachiaria ruziziensis)] em
recipientes que separam o sistema radicular do solo
por meio de uma tela de nylon. Apds 30 dias de
cultivo, foi realizada amostragem do solo nas
seguintes distancias das raizes: 0-0,5; 0,5-1; 1-1,5;
1,5-2; 2-2,5; 2,5-3,5; 4,5-5,5; e 6,5-7,5 mm. O
fracionamento do P foi feito a fim de identificar as
alteracbes de concentracdo das formas de P no
solo. Observou-se que ha reducgéo da fracdo menos
disponivel para as plantas em ambos o0s
tratamentos, mas menor consumo das fracfes
labeis no tratamento sem adubacdo fosfatada.
Apesar de que houve reducéo do P residual no solo,
ndo ha mecanismos suficientes para manter
adequada nutricdo de P pela braquidria quando o
teor inicial de P é baixo.

Termos de indexacdo: Biodisponibilidade de
fosforo, Fracionamento do fosforo, Rizosfera.

INTRODUCAO

O fato de algumas plantas desenvolverem a
capacidade de se adaptar em solos com baixo teor
de fosforo disponivel da-se as diversas adaptacdes
morfolégicas e fisioldgicas, dentre elas, destaca-se:
formacdo de raizes finas e longas, aumento na
exsudacdo de acidos organicos, e aumento na
producdo de fosfatases. (Wang et al.,, 2010).
Espécies de braquiéria tém sido muito utilizadas por
possuirem uma elevada adaptagéo aos solos acidos

e pobres em P. Nahas (2002),verificou que a
brachiaria ruziziensis, esteve associada a maiores
quantidades de microorganismos produtores de
fosfatase acida e alcalina no solo, podendo
promover maior solubilizacdo do P. De acordo com
Almeida (2014), o cultivo de braquiéria ruziziensis
na entressafra de soja resulta em maior
concentracdo de formas labeis e moderadamente
labeis de P, e reduz o teor de fracdes pouco labeis
de P no solo.

Para realizar o fracionamento de P no solo, uma
das técnicas mais usadas € a de Hedley et al.
(1982), com modificacdes propostas por Condron &
Goh (1989). As formas de P extraidas por resina
trocadora de anions (RTA) e por bicarbonato de
sodio (NaHCOg) séo consideradas formas labeis, de
maior disponibilidade as plantas; as formas
extraidas com hidréoxido de sédio (NaOH) 0,1 mol L
! s3o0 formas moderadamente labeis; e as fracdes
de P extraidas por NaOH 0,5 mol L%, A&cido
cloridrico (HCI) 1,0 mol L' e a fracédo residual,
formas nao-labeis. As fracBes extraidas com RTA e
NaHCOs correspondem ao P soluvel da fase sélida
em equilibrio com o P da solucdo do solo. A fracdo
extraida com NaOH 0,1 mol L representa o P
moderadamente labil, adsorvido a superficie de
Oxidos de ferro (Fe), aluminio (Al), e a caulinita. A
fracdo extraida por HCI 1,0 mol L? refere-se ao P
ligado ao célcio (Ca). O NaOH 0,5 mol L extrai o P
quimiossorvido e protegido nos microagregados, e o
P residual corresponde as fracdes fortemente
adsorvidas ou fixadas, e, portanto, menos
disponiveis (Hedley et al., 1982).

Para o estudo da dindmica de nutrientes
promovido pelas intera¢des entre plantas e solo em
um nivel mais intimo destas interacdes, tém sido
feitas andlises de solo da rizosfera. Uma forma de
avaliar alteragdes quimicas na rizosfera € por meio
de separacdo das raizes do solo por uma tela entre
eles, e com o posterior fatiamento do solo em finas
camadas, desta forma € possivel revelar um
gradiente quimico formado na rizosfera com uma
extensao de poucos milimetros (Chen et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a
dindmica do fésforo na rizosfera de braquiaria em
fungéo do residuo de adubacgdes fosfatadas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo no Departamento de Producdo Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP/FCA, Botucatu, SP. O delineamento
adotado foi inteiramente casualizado com dois
tratamentos e nove repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos por solo com efeito residual da
adubacdo fosfatada e solo ndo adubado com
fertilizantes fosfatados. As amostras foram
coletadas na profundidade de 0-10 cm em parcelas
mantidas em pousio durante a entressafra em um
experimento de longa duracdo que estuda a
ciclagem e disponibilizacéo de fosforo pelo uso de
braquiaria ruziziensis [Urochloa ruziziensis (R.
Germ. & C.M. Evrard) Morrone & Zuloaga (syn.
Brachiaria ruziziensis)] na entressafra da soja
[Glycine max (L.) Merrilll. No tratamento que
recebeu fertilizantes fosfatados, as adubacfes
feitas nos Ultimos 12 anos de cultivo de soja foram
feitas com superfosfato triplo na dose de 60 kg de
P20s ha! na linha de semeadura da soja, e também
foram realizadas cinco aplicacdes de SFT a lanco,
cada uma com a dose de 80 kg de P20s hal. As
amostras foram secas e peneiradas em peneira de
malha de 2 mm.

A estrutura desenvolvida para a formacdo do
tapete de raizes e separacdo deste do solo consiste
em dois recipientes, separados por uma tela de
nylon. Um aparato semelhante ja foi descrito e
avaliado por Chen et al., (2002). O compartimento
superior possui 7 cm de altura e 10 cm de diametro,
foi preenchido com areia e abrigou o tapete de
raizes formadas pelas plantas de braquiaria sobre
uma tela de nylon que delimita os compartimentos,
impedindo a transposicdo das raizes para o solo
contido imediatamente abaixo, no compartimento
inferior. Foram cultivadas nove plantas de
braquiaria em cada um desses recipientes durante
30 dias. O compartimento inferior possui 10 cm de
altura e 10 cm de diametro, foi preenchido com
uma amostra de solo de acordo com cada
tratamento, e foi fechado com uma tela de tecido na
extremidade inferior para evitar a perda de solo e
permitir a ascensdo da &gua por capilaridade.

A areia utilizada foi lavada com agua corrente
para retirada de impurezas grosseiras e, em
seguida, foi lavada com HCI na concentracédo 0,1
mol L. Foi fornecida agua deionizada no fundo das
bandejas que alocam os PGCs, favorecendo a
ascensdo da agua e nutrientes por capilaridade. A
cada sete dias foi fornecido solugcao nutritiva de
Hoagland com auséncia de P, substituindo-se o
fosfato monopotassico (KH2PO.) pelo cloreto de
potassio (KCI).
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Aos 30 dias ap0s a semeadura, o compartimento
superior e a tela de nylon que separa os
compartimentos foram retirados cuidadosamente,
sem perturbar o solo do compartimento inferior. O
solo do compartimento inferior foi fatiado em
camadas finas, nas profundidades de 0-0,5; 0,5-1;
1-1,5; 1,5-2; 2-2,5; 2,5-3,5; 4,5-5,5; 6,5-7,5 mm.
Utilizou se um amostrador de solo ja desenvolvido
apenas para retirar pequenas fatias do solo contido
nos PGCs. Amostras iniciais e amostras coletadas
no fatiamento do solo foram submetidas a analises
de pH e fracionamento do P.

Foi determinado o pH em cloreto de calcio
(CaCl.) de acordo com o método descrito por Raij et
al. (2001). Foi feito o fracionamento do fésforo do
solo de acordo com metodologia determinada por
Hedley et al. (1982) com algumas modificacGes
propostas por Condron & Goh (1989), para extrair
as seguintes formas de P: P extraido pela RTA
(PrTa), P l&bil extraido por NaHCOs (Pwatcos), P
guimiossorvido a o6xidos de ferro e aluminio
extraido com NaOH 0,1 mol L (PnaoH 0,1), P contido
nos fosfatos de calcio extraido por HCl (Pxc), P
protegido quimica e fisicamente em intra-agregados
extraido por NaOH 0,5 mol L' (PnaoH 05), € P
residual utilizando a técnica descrita por Olsen &
Sommers (1982), extraido com digestdo nitro-
perclérica (Presiduar).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, teste F. As médias de cada profundidade
foram comparadas com a média do controle de
cada tratamento pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado um aumento no pH até a camada
de 1,5-2,0 mm no tratamento com P, enquanto que
no tratamento sem P o aumento foi restrito até a
camada de 0,5-1,0 mm (Figura 1). Provavelmente,
a maior relacé@o de nitrogénio na forma de nitrato na
solugdo nutritiva foi o fator responsavel pela
elevacdo do pH. De acordo com Gahoonia et al.
(1992), a aplicacdo de nitrato ou aménia no solo é
responsavel pela alteracdo no pH da rizosfera, e
afeta a mobilizacdo de formas de P, principalmente
as formas de P associadas ao Fe, Al, e ao Ca. No
presente estudo, é possivel notar que o Puc foi
maior apds o cultivo em ambos os tratamentos,
sendo ainda mais pronunciada nas camadas mais
proximas de raiz no tratamento com P (Figura 2d),
cuja elevacéo de pH teve maior amplitude.

Apesar de que houve uma reducdo do Prra Nno
tratamento sem P (Figura 2a), 0 PnaHcos também
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tido como labil ndo foi alterado nesse tratamento.
Ja o tratamento com P apresentou uma grande
reducdo do PnaHcos em todas as camadas (Figura
2b), indicando que essa fracdo deve ter alta
mobilidade no solo. A reducdo do PnaHcos pode ter
sido responsavel por manter a fracao Prta acima do
tratamento controle em algumas camadas, quando
houve adubacéo fosfatada.

Controle sem P
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Figura 1 — Valores médios de pH em diferentes
camadas distantes das raizes de braquiaria
ruziziensis, 0-0,5; 0,5-1; 1-1,5; 1,5-2; 2-2,5; 2,5-3,5;
4,5-5,5; 6,5-7,5 mm, em solo sem adubacdo
fosfatada (a) e com adubacéo (b). * indica diferenca
ao nivel de 5% no teste de Dunnett, entre o
tratamento e o controle para cada camada.

Houve reducéo do teor de PnaoHo,1 até a camada
de 1-1,5 mm no tratamento sem P, enquanto que
no tratamento com P a redugdo ocorreu até 0,5 mm
de distancia da raiz (Figura 2c), demonstrando que
o teor de P ligado ao Fe e Al pode ser reduzido pela
braquiaria, principalmente quando ndo ha maior
disponibilidade de P.

O teor de P ocluso (PnaoH 05) foi elevado em
todas as camadas avaliadas no solo sem adubagéo
de P, e manteve-se no mesmo teor quando houve
adubacado de P (Figura 2e). Uma hipétese para o
acumulo de P ocluso no tratamento sem P é de que
0 menor consumo das fragbes mais labeis limita a
transformacéo do P ocluso para manter o equilibrio
com as formas mais labeis, resultando em acumulo
do P ocluso. Apesar disso, em ambos o0s
tratamentos, houve reducdo do Presidua, Sendo que
no tratamento com P a reducgédo foi observada em
todas as camadas (Figura 2f), possivelmente pela
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mesma necessidade de manter equilibrio com as
fracdes mais labeis. E interessante observar que
mesmo a fracdo considerada menos disponiveis
(Presidual) para as plantas foi reduzida na rizosfera
da braquiaria, e até 7 mm de distancia das raizes,
sendo esse um indicativo que a braquiaria
ruziziensis possui grandes mecanismos para
aquisicéo de P no solo.

CONCLUSOES

Independente do efeito residual de adubacdes
fosfatadas, a braquiaria ruziziensis € capaz de
reduzir o P residual no solo.

No entanto, ndo ha mecanismos suficientes para
manter adequada nutricdo de P pela braquiaria
ruziziensis quando o teor inicial de P é baixo,
evidenciado pelo menor consumo das fracOes
labeis e acimulo de P ocluso.
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Figura 2 — Teores médios de P extraidos com RTA (a), NaHCOs (b), NaOH 0,1 (c), HCI (d), NaOH 0,5 (e),
e P residual (f) extraido com digestdo nitroperclérica, em diferentes camadas distantes das raizes de
braquiaria ruziziensis, 0-0,5; 0,5-1; 1-1,5; 1,5-2; 2-2,5; 2,5-3,5; 4,5-5,5; 6,5-7,5 mm. * indica diferenca ao
nivel de 5% no teste de Dunnett, entre o tratamento e o controle para cada camada.



