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RESUMO: A mineralogia do solo pode afetar a
difusdo de fosforo (P) devido as diferentes
capacidades de adsorcéo de cada mineral. O objetivo
do trabalho foi avaliar a difusdo de fésforo em solos
com diferentes mineralogias e sob diferentes
sistemas de manejo. Um Latossolo Vermelho (LVdf),
um Latossolo Bruno (LBa) e um Argissolo Vermelho
(PVvd) sob preparo convencional (CT) ou sistema de
plantio direto (NT) foram usados para avaliar a
difusdo de P adicionado na parte central de uma
placa de Petri contendo solo. A difusédo de fésforo no
solo foi regida pelos Oxidos de Fe, principalmente
pela goethita, e foi independente do sistema de
manejo do solo. A menor recuperacdo do P
adicionado no solo goethitico, sugere que plantas
sobre solos com alto conteldo deste Oxido de Fe
podem ter problemas na absor¢éo de P adicionados
via fertilizantes.

Termos de indexacdo: hematita, goethita, 6xidos de
ferro.

INTRODUCAO

O fésforo (P) é um nutriente essencial para a vida
vegetal, mas sua disponibilidade €&, geralmente,
muito baixa, porque o P est& envolvido em multiplas
reagcbes do solo. Em comparagdo aos outros
nutrientes, o P é o elemento menos moébvel e
disponivel do solo (Hinsinger, 2001) e restringe a
produtividade de culturas desenvolvidas em solos
muito intemperizados (DeLong et al, 2013).
Consequentemente, sistemas de manejo do solo e
praticas de fertilizagcdo devem ser adotados para
aumentar a eficiéncia da fertilizacdo fosfatada e a
disponibilidade de P (Barrow e Debnath, 2014).

O movimento do fosfato para proximo da raiz
ocorre principalmente por difuséo na solucéo do solo,
de onde é absorvido pelas plantas (Barber, 1995). O
fluxo difusivo e a disponibilidade de P s&o afetados
pela umidade, densidade, conteudo de argila,
mineralogia e concentracdo de P do solo (Hinsinger
et al.,, 2011). A alta capacidade de adsorcédo de P
pelos Oxidos de Fe e Al em solos muito
intemperizados contribui para manter uma baixar
concentracdo de P (Johnson e Loeppert, 2006;
DelLong et al., 2013) e reduzir o fluxo difusivo de

fosfato na solugdo do solo. A alta reatividade do
fosfato com particulas minerais resulta na sua
adsorcéo, impedindo, dificultando ou retardando a
aproximacdo deste anion as raizes das plantas
(Raghotama e Karthikeyan, 2005).

A hipotese deste trabalho é que a difusdo de P
depende da mineralogia do solo e do sistema de
manejo. O objetivo do trabalho foi avaliar a difusdo
de P em solos subtropicais sob preparo convencional
e sistema de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

Amostras foram coletadas em 2013 de trés solos
subtropicais brasileiros: 1) um Argissolo Vermelho
distréfico (PVd; Embrapa, 2013), localizado na
Estac@o experimental Agrondémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul; 2) um Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf;, Embrapa, 2013),
localizado em uma lavoura comercial na regido de
Santa Rosa (Rio Grande do Sul); e 3) um Latossolo
Bruno aluminico (LBa; Embrapa, 2013), localizado na
Estacdo Experimental da Fundagdo Agréria de
Pesquisa Agropecuaria (Parand). O desenho
experimental dos trés experimentos eram blocos ao
acaso com trés repeticdes e dois tratamentos [plantio
convencional (CT) e plantio direto (NT)].

O experimento sobre PVd foi instalado em 1985
em um campo onde CT tinha sido praticado desde
1970. Ervilhaca (Vicia sativa) + aveia preta (Avena
strigosa) no inverno e milho (Zea mays) + caupi
(Vigna unguiculata) no verao eram cultivados sob NT.
Sob CT, aveia preta (no inverno) e milho (no veréo)
eram cultivados. Na area do LVdf, o NT foi
implantado em 1997 ap6s 27 anos sob CT manejado
com um escarificador e uma grade niveladora. A
rotacdo de culturas incluiu trigo (Triticum aestivum),
soja (Glycine max), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), aveia preta, ervilhaca e milho. O solo do
experimento do LBa tinha sido arado sob CT desde
1950. O NT foi instalado na metade da area em 1978
e uma semeadora adubadora era usada para semear
trigo, cevada, aveia, nabo forrageiro, ervilhaca e
milho em um sistema de rotagéo.

Trinta e seis amostras compostas de solo foram
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coletadas, correspondendo a 3 areas, 3 blocos
experimentais, 2 tratamentos e 2 profundidades.

Difusao de fosforo

As amostras de solo (fracdo <2,00 mm) foram
gentilmente colocadas em placas Petri de 5 cm de
didmetro e 1 cm de altura. A densidade do solo foi de
1,20 g cm para o PVvd, 1,11 g cm™ para o LVdf e
0,94 g cm para o LBa. Setenta e duas placas Petri
foram usadas para cada solo [3 placas Petri (2
replicatas + 1 controle) x 3 blocos experimentais x 2
sistemas de manejo x 4 periodos de avaliagdo].
Laminas (8 x 20 mm) de resina trocadora de &nions
(ERA; AMI-7001) foram colocadas nos quatro
guadrantes da parede lateral da placa Petri. Entéo,
uma dose de 68,44 mmol P kg (NH4H2PO.) foi
adicionada na parte central da placa Petri a 0,5 cm
de profundidade. Esta dose corresponde a
guantidade de P que é adicionado em 2 cm de linha
de plantio quando 135 kg P20s ha! sdo aplicados. A
umidade do solo foi mantida em aproximadamente 80
% da capacidade de campo. Apés 7, 14, 21, e 28 dias
da aplicagdo de P, as laminas de AER foram
cuidadosamente removidas, lavadas com fluxo de
agua ultrapurificada para remover o solo, agitadas
por 2 h em agitador end-over-end com 10 mL de HCI
0,5 mol L1, e finalmente, a concentracdo de P em
solucéo foi determinada por Murphy e Riley (1962). A
guantidade de P adsorvida pelas laminas de AER,
descontado o valor de P adsorvido naquelas que
estavam nas placas de Petri sem aplicacdo de P, foi
considerado a quantidade de P difundido e que
poderia ser absorvido pelas raizes; a area das
laminas de AER simulou a area de raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas do solo

O contetdo de argila variou de 197 g kg™ para o
PVd a 638 g kg para o LBa (Tabela 1), o que é
consistente com a natureza dos materiais de origens
(granito para PVd; basalto para LVdf e LBa). O
contelido de C orgéanico na camada superficial sob
NT foi maior do que sob CT (Tabela 1) devido a
auséncia de revolvimento do solo no NT que permite
a acumulacdo de residuos de plantas e o
consequente aumento do conteldo de carbono
orgéanico na camada superficial do solo (Souza et al.,
2014). Em adicdo, o conteudo de C orgéanico foi
estatisticamente maior na camada superficial (0-5
cm) do que na camada mais profunda (5-10 cm) para
os dois Latossolos (LVdf e LBa) sob NT. De acordo
com Six et al. (2002), o C orgénico recebe protecéo
fisica mais efetiva em solos ricos em argila, os quais
sdo mais habeis em acumular matéria organica. O
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nivel de P disponivel quando as amostras foram
coletadas foi interpretado como alto (CQFS RS/SC,
2004).

Os Latossolos sobre basalto foram mais ricos em
Feq do que o Argissolo sobre granito (Tabela 1), o
gue é consistente com o maior teor de Fe da rocha
basalto. O Fe dos Oxidos de Fe de baixa
cristalinidade (Feox) variaram entre 1,0 e 3,8 g kgt e
0s maiores valores foram os da camada
subsuperficial do LVvdf e LBa. No PVd, os solos
diferiram amplamente na composicao mineralégica
(dado ndo mostrado). O maior teor de Hm foi
observado no LVdf (63 g kg?; Tabela 1) e de Gt no
LBa (88 g kg?), este ultimo sendo positivamente
correlacionado com C orgéanico (r = 0.66; p < 0.001).
Um substancial conteado de Mh foi observado no
LVdf (36 g kg'!; Tabela 1).

Difuséo de fosforo

Na Figura 1 é mostrada a difuséo de P em funcéo
do tempo para os trés solos. O valor médio de difusao
diminuiu na sequéncia PVvd (71,4+2,8 umol m-?), LVdf
(5,5¢1,1 pmol m?2) e LBa (0,1+0,1 pmol m=3). A
difuséo de P foi dependente da concentracéo total
dos 6xidos de Fe (Fea) €, principalmente, da goethita
(r = -0,90; p < 0,001), a qual tem maior area
superficial e capacidade de adsorcdo de P em
relagdo a hematita (Torrent et al., 1994). A difusédo de
P no Lvdf e no Pvd sob NT e CT variou
significativamente ao longo do tempo, em contraste
com o LBa (Figura 2), mas o equilibrio foi alcangado
aos 14 dias ap0s a adicao do fosfato para o RP e aos
21 dias para o LVdf. O maior contetido de goethita e
hematita no LVdf aumentou a éarea superficial
especifica, a adsor¢éo de P, e reduziu a mobilidade
de P no solo devido ao aumento do fator impedancia
nesse solo em comparacéo ao PVvd.

Diferencas ndo significativas nos valores de
difusdo de P foram encontrados entre NT e CT,
embora o NT tenha mostrado maior conteddo de C
organico (Tabela 1), o que poderia retardar a
adsorcdo de P (Afif et al., 1995) e aumentar a sua
difuséo.

Aos 28 dias, o total de P recuperado, em relacao
a quantidade adicionada, por extracdes com AER
{Figura 2; [(P na zona central) + (P na zona externa)]}
foi de 99 % para o LVdf, 80 % para o LBa e 100 %
para o PVd da quantidade adicionada. O alto
conteddo de Gt no LBa diminuiu a difusdo de P em
comparacao ao LVdf, que exibiu principalmente Hm.
A goethita exibe menor dessorcdo de P que a
hematita, pois uma consideravel quantidade de
fosfato pode penetrar na estrutura do mineral (Wang
et al., 2013). Uma inesperada maior recuperacéo de
P foi observada no LVdf sob CT em comparacdo ao
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Figura 1. Fésforo difundido no solo das placas Petri
apoés a adicdo de P em amostras de um Argissolo
Vermelho, um Latossolo Vermelho e um Latossolo
Bruno sob sistema de plantio direto (NT) ou preparo
convencional (CT).
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Figura 2. Concentracdo de P no solo (+ erro padrao)
da zona central e da zona externa das placas de
Petri, 28 dias apés a adicdo de P em um Argissolo
Vermelho, um Latossolo Vermelho e um Latossolo
Bruno sob sistema de plantio direto (NT) ou plantio

convencional (CT).

Argissolo Vermelho

A zona central (CZ) do solo teve maior
concentracdo de P do que a zona externa (EZ) 28
dias ap6s a adicdo do fosfato (Figura 2), como
esperado. A taxa [(P na zona central) / (P na zona
externa)] foi de =2 para o PVd, =3 para o LVdf e =12
para o LBa. Este fato indica que a maioria do P
adicionado no LBa foi adsorvido pelo solo da zona
central, diminuindo a difusdo para a zona externa
(Figura 1 e 2). Estes resultados sugerem que o
fertilizante fosfatado alocado distante das sementes
de uma cultura, poderia limitar o desenvolvimento

inicial devido & baixa difusdo de P no solo com alto
teor de oxidos de Fe, especialmente com predominio
de goethita.

CONCLUSOES

A difusdo de P é correlacionada com a
concentracdo de o6xidos de Fe pedogénicos,
principalmente com a goethita, e independe do
sistema de manejo do solo.

Solos com alto contetdo de Gt adsorvem fosforo
com maior energia de ligagdo, diminuindo P
recuperado.
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Tabela 1. Caracteristica quimicas, fisicas e mineralégicas de trés solos sob plantio convencional (CT) e

sistema de plantio direto (NT)

Solo Latossolo Vermelho Latossolo Bruno Argissolo Vermelho
Manejo NT CT NT CT NT CT
Argila, g kg™ 571+1 586+3 634+4 631+4 20545 22545
C organico, g kgt  19,7+0,4 14,2+1,0 42,5+1,3 31,8+1,0 16,8+1,7 11,8+0,8
P, mg kg™ 24,2444 22,9+2.5 14,3£1,5 5,9+2,6 68,4+11,8 41,1+31
Feq, g kg™ 88,3%£1,9 89,8+1,6 69,6+1,8 72,5+1,4 11,3+£0,7 12,5+0,4
Feox, g kg™ 3,6+0,1 3,2+0,1 3,2+0,1 3,4+0,1 1,1+0,1 1,6+0,1
Gt, g kg™ 26,6+0,8 27,1+0,7 86,1+2,4 89,8+1,8 6,4+0,4 6,8+0,3
Hm, g kg™ 62,0+1,9 63,3+1,7 12,9+0,4 13,4+0,3 8,8+0,6 9,4+0,5

Conteldo de argila determinado por método da pipeta; Feqd ferro dos éxidos de ferro pedogénicos Mehra e Jackson (1960);

Feox ferro dos Oxidos de ferro de baixa cristalinidade Schwertmann (1964); Gt: goethtita; Hm: hematita; P avaliado por

Tedesco et al. (1995); C orgéanico foi avaliado por combustdo seca. Valores + erro padrao.



