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fosfato simplee como fonte de foésforo (P20s>. As doses empre-
~gadas foram: ( 0, 200, 400, 600) kg/ha. A necessidade de cala-
gem foi determinada pelo método do aluminio trocével, estima-
da em 3,0 Mg/ha. 13% da necessidade de calcédrio foi aplicada
como gesso de salinas ( carago ou malacacheta), e 87% como
CaCOz P.A. Os resultados mostram que a calagem associada &
gessagem foi suficiente para elevar o pH do solo de 4,4 para
6.6 proximo ao local de aplicacag do corretivo. As plantas
teste de milho responderam linearmente & aplicac8o de doses
crescentes de Pz20s. no rrimeiro ensaio de cultivo. A elevacéo
do pH e aumento nos teores de Ca2+ no solo, diminuiram a efi-
ciéncia de extracédo de fésforo pelo extrator Mehlich-1. A ae-
sociacdo do calcario com o geseo, contribuiu para diminuir os

teores de Al®+ trocavel em toda a massa de solo no vaso.
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il INTRODU(,‘EO

A grande maioria dos solos brasileiros apre-
senta problemas com altos teores de aluminio trocavel e baixa
saturacéo de bases. com elevada capacidade de fixac&o de foe-
fatos (SILVA et alli, 1993: RESENDE et alli, 1988; EMBRAPA.
1981). Noe diferentee dominios geoambientais do Nordeste bra-
sileiro, esses solos &licos altamente intemperizados estééo
associados aos tabuleiros costeiros da formacéo barreiras.
Maie para o interior do continente, tem-se esses solos asso-
ciados aos platos, resquicios de unidades de dessecacdo,
quase sempre associados as condicdes climaticas pretéritas
(EMBRAPA, 1994).

Na a&rea geografica do municipio da Serra do
Mel-RN, s&@c encontradoe predominantemente Latoesolos e Areilas
Quartzosas, originadas a partir de materiais psamiticos preé-
intemperizadog do grupo barreiras (SUDENE., 1981). Apresentam
textura média a arenosa, com baixa capacidade de armazenamen-—
to de agua dieponivel, baixos teoreg de nutrientee, princi-

palmente féosforo. O problema da disponibilidade de fosforo €

1



duplamente agravado, ora pelo carater acido € &alico gque tende

_a complexar as formas soluveis de P presente na soluca, -

(BRADY, 1983 e MALAVOLTA,1976), ora pelo alto grau de intem—
rerismo deseee solos (SANCHEZ, 1981). O carater &lico - que
designa solos com elevados teores de aluminio trocavel — é
observado em quase todos os Latossolos e Areias Quartzosas do
municipio em questéio. A maioria desses solos da Serra do mel
exibe o cardter endodlico e/ou epidlico. Decorre dos pro-
blemas supra mencionados a necessidade de estudos mais deta-
ihados sobre a disponibilidades de nutrientes. principalmente
quando culturas mais exigentes £8o implantadas. no que se
refere & possibilidade de reducdo dos problemas advindos do
aluminio trocavel na cemada superficial do solo (carater
epidlico)., e também aos teores deese elemento em camadas mais
internas do perfil (solos endoalicos). sobretudo gquando se
cultiva plantae com sistema radicular mais proifundo. Nessae
condi¢des, praticas como & calasgem e & adubac8io fosfmtada s&o
essenciais & condug&o do cultivo, bem como para & recuperacéo
do solo.

Diversos estudos tém demonstrado gque a apli-
caclio de doses de adubos fosfatados em solos acidos € &licos
séio mais eficientes quando associadas & praticase de calagem
(SILVA et alli, 1993:; ANJOS et alli,18981: CANTARUTT et alli,
1981; FONTE & NOGUEIRA, 1984; ASSIS et alii. 1993; PASS0S et
alli, 1994).

A aplicac@o de gesso, associado & calagem tem
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sido sugerida por varios autores, visando resolver os pro-
blepgs decgrrentes da baixa mobilidade desse nutriente - no
perfil do solo (SALATA et alii, 1994; PASSOS et alii, i994;
CORREA et alii, 1992, TANAKA et alii, 1992; MORELLI et alli,
1992).

Segundo RAIJ (1988), da solubilizaca0 a0
sulfato de céalcio (gesso) decorre & presengca do par iodnico
soluvel CaS0O4o0 que esta em equilibrio com os ions CaZ2r e
S5042-Na presenca de outros sais e de cations monovalentes
solubilidade do CaS0O4a & mumentada (Nakayama, 18971. citado por
VAN RAIJ. 1988). O par ionico formado tem maior mobilidade
no perfil do solo do que o gesso propriamente dito, dai a
vantagem da aplicacso desse sal nos solog endodlicoe, dada &
possibilidade de uma nova dissociac&o desse par 1i6nico nas
condicdes de elevados teoree de &luminio e baixo pH nae
camadas mais sub-superficiais do solo (PETROBRAS, sd; BORKERT
et alli, 1987; NUNES, 1985).

0 presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da adubacdo fosfatada e calagem associada & gessagem
em Aréia Quartzosa Alica do municipio da Serra do Mel . RN,

em condicdee de casa-de-vegetaclo.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. O fésforo no solo

BRADY 1(1983) afirma que o problema da disponi-
bilidade do fdésforo (P) no solo assume trés aspectos: 1-
Reduzida quantidade no solo; Z- Inassimilabilidade do fésforo
nativo; e 3- Acentuada fixacsio doe fosfatos soluveis adicio-
nadoe. A forma do ion fosfato presente na solucdo do solo
varia com o pH. Quando este € alcalino, a forma que aparece
mais comumente € a POa——. Quando o rH diminui e o eolo =se’
torna de ligeira a moderadamente acido., comegcam a prevalecer
os ions HPO4- e HZPO4. Quando a acidez €& muito elevada tende
rredominar o acido ortofosiorico (HzPO4), face a formacédc de
compostos insoluveis. BRADY (op. cit.) acrescenta ainda que
o ion mais aseimilavel € o HzPO4—, porém esee € complexado de
acordo com og elementos presentes no solo., tais como ions de
Fe. Al e Ca, tornando-se complexo em condicles de extrema
predominéncia de um deles. A presenca de ferro e de aluminio
soluveis ocorre sob condi¢cBes muito dcidas. O célcio predomi-

na em valores elevados de pH . Em ambos o0s casos ha influén-




cia desses ions na assimilidade do fésforo pelas plantas.

MALAVOLTA (”1976) _'tianrxbém afirma ~que a concen-—
traca, ge HzPO4- seria muito baixa em solo saturado com cal-
cio (pH entre 7,5 e 8,5), sendo asssim, o fésforo seria pre-
cipitado dando fosfato bicalcio, pouco ecluvel. Contudo,
quando o rH estd abaixo de 6, a solubilidade das hidroxilas
de Fe e Al livres aumenta, o que provoca precipitacsc do
H2PO4-.

Segundo SILVA et a&lli (1983), parte conside-
ravel dos solos brasileiros apresenta altos teores de alumi-
nio trocavel e elevada texa de fixacto de fosforo. O proble-
ma da fixacd@o do fosforo € ainda discutida por alguns auto-
res. MALAVOLTA (1876), classifica os solos com pH inferior a
5 como fortemente &acidoe; &acidos, entre 5,0 e 5,5: neutroe,
se igual a 7,0; e fracamente alcalino., entre 7 a 8. A faixa
ideal para as culturas. segundo o autor fica em torno de 6,5.
0 autor afirma ainda que a disponibilidade do fésforo & modi-

ficada pelo pH, sendo maximo em pH de ligeiramente acido a

proximo a neutralidade, diminuindo a medida gque o pPH se torna
muito &acido ou muito alcalino.

BRADY (1983) afirma que a assimilabilidade do
fésforo inorgédnico é principalmente determinada pelos fato-
res: pH do solo; ferro; magnésio e aluminio soluveis: pre-
senga de minerais que contém ferro: aluminio, magnésio, cal-

cio além de minerais de cdlcio assimilaveis; decomposica, ga

matéria organica € seu teor e atividade microbiana. Os quatro




~ ___dependem da acidez do solo.

6

primeiros fatoree e€sStdp correlacionadoe, pois seus efeitos

HOLANDA et alli (1994), atribuem &as &altae

dosagene de fosfatos utilizados nas adubacbesg , & caréncia

generalizada do fosforo em solos brasileiros, associada a sua

baixa mobilidade e alta afinidade por minerais de ferro e
aluminio no solo.

Umn estudo feito por Galvéc e Cate J.R, 1969,
citados por MALAVOLTA, (1976), caracterizou os solos brasi-
leiros de acordo com sua fertilidade, constatande que no Rio
Grande Norte 56% do total de seus solos S&oc pobres em Tosfo-
ro. O Nordeste se mostrou de maneira generalizada pobre em
fosioro.

MALAVOLTA , (1976) , citando Buckmam & Brady,
1969, afirma que &as plantas utilizam uma Ifragso muito pe-
guena do foéosforo orgénico ou daquele que lhe € fornecido come
adubo, e que dados obtidoe por esses autores mosStraram que as
culturas aproveitavam do fertilizante 5 a 20% do fésforo for-
necido num dado ano agricola. Os autoree atribuem essge Iato &
perda do adubo por fixacdo & frac#o sélida do solo.

O problema da fixac&@o do fosforo, € ainda
discutudo por ERNANI et alli (1994), que trabalhando com 23
soloe representativoe de Santa Catarina, constatou que &
energia de ligac&o do fosforo variavva com o tipo de solo,
diminuindo com o aumento da dose aplicada. A quantidade de

fésforo adsorvida diminui com o aumento do pH num grande
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numero de solos, principalmente até valores de pH proximos a

555- b - .
_Num outro grupo de solos, o PH na, gretou & adeorcio do

nutriente. Em nenhum solo a adsor¢#o aumentou com © aumento
do pH. BRADY (1983), afirma que fésforo nunca € encontrado
prontamente eoluvel no eolo, parece porém ficar retido com
menor tenacidade numa faixa de pH ao redor de 6,5 em que as
plantas tém aparentemente condi¢bes de estrailo com menor
dificuldade. PRIMAVESI (1984) acrescenta que quanto maior a
intemperizac8io do sgolo, maior & fixacBo do fosforo. Onde &
argila estéd intacta e cristalizada, a fixacédo € menor, en-—
quanto que 6xidos amorfos de Al e Fe, Al trocavel e aléfanos
possuem um alto poder de fixacéo.

Varios métodos artificiais para extracdo do
fosforo do solo, s#o utilizados, como forma de simular o
mecanismo de absorcéo das plentee. No Brasil sBo usadoe com
maior frequéncia dois extratores &cidos para o fosforo: o
dcido sulfurico 0.05N(H2S04) e o bidcido (HZS04 0,0Z5N+HC1
0,05). 0 primeiro & do IAC (Instituto Agrondmico de Campi-
nag), e o segundo conhecido como Mehlich-1 ou North Caroline.
Esses extratores, por serem Acidos, extraem mais fésforo 1i-
gados ao calcio no solo e apenasg partee meie eoluveis de fos-
foro ligado & ferro e aluminio. Os extratores acidos tém o
problema de extrairem os residuos de adubacOes fosfatadas
ateriores, bem como o féosforo (P) natural. Sendo assim, ex-
traem 0 P que n&o estd disponivel para &= pilantae (RAIJ,

1981).
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Em trabalho publicado por NOVAES & KAMPPATH,
(1979), sobre extrac8o de fésforo em func8o das doses Eieiiaiz
cadas, verificou-se que a remoc8o de fésforo (P) efetuada
relo extrator Mehlich-1 foi superior a quantidade de P apli-
cada no solo indicando uma interac&o positiva entre o P
existente inicialmente no solo e o aplicado. ( RAIJ, 1989);
(OLIVEIRA et alii, 1994), certificamram o8 resultados desses
trabalhos e concordaram ser uma das limitacbesg na utilizagéo
desse método em solos que possuem residuos de adubacdo fosfa—
tada.

TANAKA et alii.(1981) trabalhando com extra-
tores de fosforo (P) ndo conseguiram diferencas dos coefi-
cientes entre os extratores empregados, qualquer que fosse o
parametro avaliado na planta, isso nos tratamentos com super-—
fosfato simples. Verificou-se também que ao utilizar o fos-
fato de patos de minas, como fonte de P, o extrator alcalino
‘Olsen (NazCOH pH 8.5), teve menor eficiéncia em predizer a
rroducéo de matéria seca e fosforo acumulado na planta. O
extrator Mehlich-1, fol o melhor quando se usou essa fonte
natural de P, indicando maior poder de extrac8io, principal-
mente para o fosforo ligado ao calcio. Houve porém uma
baixa capacidade de predic&o desse extrator bidcido ao que se
refere a absorgéo de P pelas plantas de milho o que limita o
método para so0los como o estudado no trabalho desses autores
(Latoesolo distrofico).

FAGUNDES NETO (1994), estudando & disponibili-
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dade de fésforo (P) em 3 solos representativos da regiao T

Mossor6-REN (Podzdlico Vermelho-Amarelo, Cambissolo eutrofico

e Areia Quartizoea distréfica), verificou que o extrator
Olsen apresentou os menores teores de P extraido n&oc conse-
guindo correlaciona-se de forma desejavel com a producdo de
matéria seca e materia verde. Por outro lado o Mehlich-1 foi
0 qQue apresentou maieg elevado coeficiente de correlsacBo, tan-—
to para matéria verde como para matéria seca. nos trés solos
estudados. Em outro trabalho publicado por RAIJ (1980) no
qual correlacionou o P extraido por diveros extratores com &
producéo de matéria seca em plantas de milhe., n8c ha evidéen-—
cia guanto a superioridade da resina trocadora de ions em re-—
lacto aos demais métodos, mostrando—-se Bpenas comparavel.
Bray & Kurtz e Payne & Hanna citados por PEREIRA & FARIA,
1978, afirmam que os varios métodoe de extracéo de P removem
diferentes gquantidades. devido principalimente & natureza gqui-
mica dos extratores, as carateristicas do solo e as ZIormas
com que o P se encontra no solo.

BAHIA FILHO et alii (1983) comparando a sensi-
bilidade de extratores quimicose & capacidade tamp&o. relata-
ram que oe teores obtidos pelos extratores Mehlich-1 e Bray-
1, estédo relacionados com o fator capacidade. que explicou
36% da variagfo observada. A inclus@o do fator quantidade
ocasionou em ambos casos, um incremento do fator de predigdo
(coeficiente de determinagso doe modelos de 36% para 89 e

91%, respectivamente, pelos extratores Mehlich e Bray-1).
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GJORUP et alii (1993) afirmam gue, uma das principais limi-
tacoes na avaliacho da digponibilidade de fésforo (P) no solo
€ quantificar o P realmente disponivel para as plantas, €
medir a capacidade tamp&o do P no solo.

Segundo RAIJ (1878), condi¢bes favoraveis para
o fésioro no solo, implicam em boas condicbes para o= quatro
fatores: Quantidade (P-solo), taxa K1/KZ, intensidade (P-
solucéo) e mais o fator capacidade, que reflete & habilidade
do solo em manter o fator intencidade. A polémica em torno
da necesidade de conhecimento da capacidade Tamp&o, se es—
tabelece quando o referido autor, expde claramente a neces-
sidade do fator capacidade, como devendo ser considerado com
maior atencéo na andlicse de F em solos. O autor afirma ainda
que & maioria dos métodos para a extracédo do P baseiam—-se em
determinacbes que refletem o <fator quantidade ou o fator in-
tensidade. DELAZARI et &lii,(1983), ressaltam, no entanto. &
necessidade de informacgdes acerca do fator capacidade, como
complemento &aos dados de P determinados pelos extratores
quimicos.

Com relacsio a capacidade tamp&ico GONCALVES et
alii (1989) afirmam que. com o aumento da capacidade tamp&o
do fosforo (P) do solo, ha uma menor absorc&8o do elememto
pela planta. Esses autores acrescentam ainda que para uma
meema dose de P aplicada, a reducso na produc@o de matéria
seca e P absorvido pela planta, sera maior com o aumento da

capacidade tampao de fosforo.
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2.2. Re - e
"ac;ao do solo e cations trocaveis

Em valores &acidos de pH inferior & 5 os cations
que predominam s&c os de ferro (Fe) e &aluminio (Al), com a
elevacédo até proximo A neutralidade & predominioc dog cations
e Ca2+ e Mg2~ (RAIJ, 1981). Sob condic¢bes acidas grande
prarte do Al se torna soluvel com presenca permanente sob a
forma de cdtions aluminio ou hidroxila de Al; os solog que
apresentam reac&o neutra a alcalina n&o estdoc mais dominados
pelos ions de hidrogénio e Al (BRADY, 1983)

Segundo Jackson (1960) citado por MALAVOLTA
(1976), os ions de Al se encontram em estado trocavel em pH
5,0, porém, em valores acima de 5,4, tendem & se polimerizar.
MALAVOLTA (1976) afirma ser solo acido sinétnimo de solo rico
em aluminio, dada & grande relaclo existente entre a acidez

do solo e a presenca desse ion na solucéo.

2.3. Interac8o calagem/adubacéo fosfatada

Como forma de contornar o problema da fixacéo
do fésforo, bem como corrigir os problemas advindos da acidez
do solo, varios autores tem estudado eobre & intereaclo da
calagem/adubacdo fosfatada.

BRADY (1983) afirma que um pH &acima de 5.5

diminui a fixacto do fosforo por Al e Fe, o© qQue sugere &
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correcdp do solo pela calagem. Porém, ume calagem raramente &
capaz de mobilizar o féeforo ligado do solo, mas pode melho-
rar a absorcéo de uma adubac8o fosfatada posterior. 0 autor
chama & atenc8c para a utilizac@io da calagem em demasia,
rrincipalmente em solos arenosos com reduzido teor de matéria
orgéanica e portanto com baixoc poder tTamponante, sob rena de
entre outras consequéncias, se induzir a deficiéncia de Fe e
Al, Co e Zn, diminuic&oc no fosfato scluvel e restriclio a
absorcéo de fosforo pelas plantas, principalmente gquanto &o
seu emprego metabdlico.

Para SILVA et alli (1993), a aplicacBo de cal-
cario e da a adubacédo fosfatada Atornam—se entre outras prati-
cas, essenciais & obtencédo de producodoes satisfatorias. Um
aspecto importante no manejo da adubacdo fosfatada € sua
interacdo positiva com a calagem, gquando se utiliza ferti-
lizantes soluveis em agua Fassbinder, (1969) citado por SILVA
et alli (1993), menciona a importéncia do fendémeno especial-
mente para solos acidos com altc teor de Al trocavel, estan-—
do portanto & resposta de adubacic fosfatada condicionada &
calagem.

ANJOS et &lli (1981), explicam o fendmeno da
interacto entre & adubac&o fosfatada e a calagem quando
afirmem que, quando o cdlcio € incorporado ao solo inicia-se
o processo de sua dissolucdio com a liberacBo de ions célcio,
magnésio e oxidrilas. ions CaZ+ e MgZ2+ s#o adsorvidos pelae

cargas negativas do solo € as oxidrilas neutralizam os ions
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H+ e precipitam sob a forma de hidroxilas, os ions Alz+.

mAlém dis_sp_,_ ocorre o© aumento da disponibilidade do fésforo,

da taxa de mineralizaca, gs matéria orgénica, da CTC, € da

diminuicso da disponibilidade de magnésio.

Para CANTARUTT et alli (1981), o efeito da
calagem, atenua a toxicidade do Al, favorecendo melhor
suprimento de Ca e Mg e afetando a solubilidade de formas de
fosforo recém precipitadas, melhorando sua sbsorcBo e utili-
zacéo pelo vegetal.

Estudou-se em doie locais de Minas Gersais.
(Coronel Pacheco e Sete Lagoas). o efeito da calagem e da
adubacéo fosfatada sobre o numero, peso médic e producsio de
bulbos de cebola. A &nalise de variancia mostrou efeito
significativo do fosforo e da calagem sobre o pesgo medio do
bulbo e sobre a producéo nos 2 locais dos ensaics de adubacéo
(FONTE & NOGUEIRA, 1984).

ASSIS et alli (1993), afirmam que em solos
acidos o fosforo é limitado, entretanto sua disponibilidade
pode ser melhorada pela calagem. RAIJ et alli (1993), estu-
dando o efeito de calcadrio e de gesso para a soja constatou
que tanto o calcdrio como o gesgo afetaram significativamente
a produgéo da so0ja.

Foram estudadoe em casa de vegetachlo os efeitos
de niveis de calcario(zero, 1/4, 2Z/4, 3/4 € uma Vvez a gquan-—
tidade recomendada para elevar o pH & 6,5) e doses de fosioro

(0, 180 e 360 kg de P205/ha), sobre a producsio de matéria se-
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ca de Macroptiluim atropurpureum urb.(Siratro) e Desmodium
intortum (will) urb. (Desmédio) e sobre alguns componentes
quimicos de um solo &cido e deficiente em fésforo. A apli-
cacéo de calcario e de fosforo aumentou significativamente &
producdo de matéria seca das duas leguminosas estudadae. Para
o siratro a producd@o maxima foi atingida com pH 5,5 e para o
deemédio pH 5,9. Para féosforo as produgcdes foram crescentes
até a dose maxima aplicada. Com a aplicaca@o de calcéario e
fosforo obtem-se incrementos significativos de produc&@o de
matéria seca de siratro e desmédio, sendo a resposta a adu-

bacéo fosfatada mais marcante (KOLLING et alli, 1976).

2.4. Calagem/gessagem.

PASSOS et alli (1994), estudando o efeito de
diferentes fontes de fosforo (superifosfato triplo., termofos-
fato magnesiano Yoorim, fosfato de araxa parcialmente solu-
bilizado, fosfato de araxa), e sua interacdo com a calagem
/gessagem sobre a producdo de matéria seca do braquiaré@o e do
Andropogon, constaram efeito significativo entre os mesmos,
tanto na producéo de matéria seca da parte aérea, quanto do
sistema radicular em ambas forrageiras. Na auséncia de fésfo-
ro, independente do tratamento de correcsio, as espécies tive-—
ram o crescimento prejudicado.

SALATA et alli (1994) afirma que & aglo do
calcario na incorporacéo do Ca e Mg fica restrita a camada

superficial. Por outro lado a agcdo do geesso proporcionou um
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razoavel aumento de bases, em profundidade, apesar de ter

sido removido parcialmente o Mg e o K. A associaca

O do
calcario com o gesso poseibilitou uma melhor redistribuigdo
das bases em profundidade mantendo o Mg em niveieg normais na
superficie do solo. A associag8io do calcario com o gesso tem
proporcionado uma excelente distribuic@c de bases em profun-
didade, sem o risco de empobrecimento na superficie. A baixa

produtividade e a resposta dag culturase aos corretivos podem,

de uma maneira geral, ser atribuidas as condicdes de acidez,
caracterizada por alto saturacdo de aluminio esou por baixos
teores de célcio ao longo do perfil do soloc. Estas condicgdes
nas camadas sub-superficiais limitam o desenvolvimento do
sistema radicular das plantase, tornando-se maie sujeitas &
deficiéncia de agua € nutrientes, devido &ao menor volume de
solo explorado palag raizee, afetando também & absorclo e
transporte de nutrientes tais como o Ca, Mg e K. Ressalta-
se., entretanto, que ao se usar ag dosagens de calcio (Ca)
associado com dosagens mais elevadas de gesso. oes teores de
célcio trocavel foram aumentadoe, comprovando que & 1ixi-
viactéo de calcio pare & camadas gubsuperficiaie dependem
também da quantidade de gesso aplicada. Fol ainda observado
no meemo trabalho gque & utilizacko de gesso na ausencia do
calcario reduziu os teores de aluminio trocavel em todo
perfil do solo, sendo que esta reduc8o foi mais acentuada
quando utilizou-se a combinacBo calcério/gesso.

CORREA et alli (1892). constaram que &
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aplicacéo de calcario reduz a acidez na superficie do solo
- fornecendo Ca e Mg, mas n&c movimentou no perfil do solo &
curto prazo. A movimentacdo do gesso no perfil do solo pro-
porcionou uma melhoria nas condic®es quimicas na subsuper—
ficie com diminuic@o da saturacéo por Al de 38% para 8% e
aumento da saturacdo de base de 12% para 30%.

Os solos dos tropicos umidos caracterizam-se
rela baixa fertilidade natural. sgendo o complexo de &cidez
corrigido pela a calagem. Dada a pouca mobilidade do cdlcio
no solo, o efeito da calagem € mais perceptivel na camads de
incorporacéo, geralmente ndo ultrapassando os 20 cm superfi-
ciais (SANCHEZ, 1981). O gesso por apresentar maior solubi-
lidade do aque os calcario, lixivia como par idénico CaS04©,
arrastando o sulfato e os cations basicos como Ca, Mg, K
etc... Apesar de n&o alterar o valor de pH, o gesso propicia
beneficios para ae culturas, por aumentar a saturac@io de
bases e diminuir atividade do Al nas camadas profundas onde ©
calcario nféo teria acéo. Noes estados de S&8o Paulo e Mato
Grosso, estima-se que 70% das areas cultivadas com cana-de-
acucar encontram-se em solos acidos com baixa disponibilidade
de bases. Nestas condictes um dos fatores que tém limitado o
sumento de atividade dessa e de outras culturas € ao pequeno
volume de solo explorado pelo sistema radicular. MNae condi-
cbee edafoclimadticae do Braegil, em sgoloe de baixa fertili-
dade, constata-se que o sistema radicular da cana-de—acucar

explora efetivamente cerca de 60 cm do solo embora existam
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resultado i ] 120 a 20¢
s experimentais de 0 a 200 cm quando na, nouver =&

_presenca de barreirae quimicée 80 creecimento dae raizes
(Koffler,1986 citado por MORELLI, 1992).

Com & associacdo do calcario com o geseo,
segundo MORELLI et alli (1882), houve melhor distribuicZo do
Ca e do Mg ao longo do perfil, bem como o aumento na satura-
¢80 por bases, slém da reduc&o no teor de Al trocavel no per-—

fil do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. O solo.

Foram coletadas amostras superficiais (0-20 cm)
de solo (Aréia quartzosa &lica) do municipio de Serra do Mel-
RN, dada a representatividade dos mesmos para a regi&, 4o es-
tudo. Cerca de 120 kg de solos foram coletados. As amostras
forem secas ao ar, nas condicles do Laboratorio de Andlises
de f‘xguas e Fertilidade do solo da ESAM (LAAFS-ESAM). Apde &
radronizacéo pelo peneiramento & Z2,0mm, ag amostras foram
fracionadas em sub amostsras de 2,0 dm® e acondicionadas em

vasos pléasticos com capacidade para 3,0 dmS.

3.2. 0s Tratamentos.

Todos os tratamentos foram concebidos a partir
das exigéncias da cultura do amendoim, conforme sugerido em
MALAVOLTA (1976), para esolos com baixos teores de Pe K. A
necessidade de calagem foi determinada em funcdo do teor de
aluminio e teores de cédlcio e magnésio trocaveis. pela

férmula:

NC= ( 2- (Ca + Mg) + 2A1) + p x 100/PRNT)
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onde: NC é a necessidade de calagem(Mg/ha)

Ca, Mg, Al sa, ions trocaveis (cmolc/Kg)

fp é o fator de profundidade (fp= 0,05 %X prof) e

PRNT é o poder de neutralizaclio total do cal-
cario. O calcério empregado foi o CaCOz P.A, considerando-se
neese caso a reatividade 100%.

Associou-ee &0 calcario o gesseo de salina

(CaS0a4.2Hz0) . U gesso de salinas, € um subproduto obtido
durante o processo de extrac&o de sal marinho no litoral
norte-rio-grandense. Esse matérial € conhecido pelos sali-
cultores locais como ‘“carago” ou "malacacheta. 0 matérial

ficou encubado por 30 dias .

Em todos o vasos Ioram aplicadas &as doses

equivalentes de fésforo, como superfosfato simples
(Ca(Hz2POs)z , calcario e gesso, conforme apresentado no
Quadro 1.

@QUADRO 1. Identificac&o dos tratamentos

Tratamento Super simples CaCOz CaS0a
—————————————— kg/ha—-———=—=———————m
181l 0 0 0
T2 0 2.600 400
T3 200 0 0
T4 200 2.600 400
5 400 0 ¢}
T6 400 2.600 400
T 600 0 0
T8 800 2.600 400
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Todos o2 tratamentos receberam adubacap nityro-
genada béasica na raz&o 10,0 kg de N por hectare (solug@io 5

ppm de N-NH4), usando sulfato de aménio como fonte do adubo.

3.3 Conducl8ic do experimento.

Ae plantas foram cemeadas em numero de cinco
sementes por vaso, & apds uma semana, debastadas para trés
POY VAEO. O controle da irrigaclo foi feiro de modo que o
teor de umidade nunca evcedesse 12% (qQue corresponde & cerca
de 420 cm® de &agua por vaso). Teor de umidade correspondente

a cerca de 70% da porosidade total do solo nos vasos.

3.4. Parametros avaliados.
3.4.1 Resposta biolégica.
Em ambos ciclos de cultivo, as plantas foram
coletadas e determinadoe os parametros:
3.4.2. Ayea foliar (AF)
A medicdo da a&area foliar foi feita num inte-
grador de &Area foliar, tipo LI 3000 Lico, pertencente &ao

departamento de Engenharia Agricula da ESAM.

3.4.3. Matéria verde (MV)
A fitomassa verde foi avaliada, cortando-se as
plantas rente ao solo, pesndo-se logo em seguida em balaga de

precisdp 0,01g.
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3.4.4. Matéria seca (MS) - -

Para determinaca, 4g matéria seca, o matérial

foi seco na estufa, a 720c, até abtenc#o da estabilizacdo do
peso, que deu-se 72 horas apbés iniciado o0 processo de
secagem.

3.4.5. Teoree de K e P no tecido vegetal.

Os teores de K e P nas folhas foram avaliados
pela digestdp da matéria seca, empregando-sge o método da
digestdo nitro-perclorica sugerido por MORAIS & RABELO, 1986.

Apés a digest8o., o Potasio (K) foi analizado
por foto-metria de chama de emiss@io e o fosforo (P) por
espectrofotometria, numa aliquota de 2,0 ml de extrato, apoés
a adicdo de molibidato de aménio, reduzido para & cor azul, e
leitura em espectrofoto-metro ao comprimento de onda 660nm.

conforme citado em CHARLOT (1961).

3.5. Fertilidade do solo

Ao final do segundo ciclo de cultivo, foram a-
nalisados todos os vasos, seccionando as profundidades 0-4,
4-8, B8-1Zcm para andlises quimicae, e foram efetuadas deter-—
minagtes de: Ca. Mg, Al, K, Na e P; e leituras de pH em &gua

na propor¢éo 1:2,5.

3.6. Delineamento experimental.

0 experimento foi delineado em esquema fatorial
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4 x Z (4 doses de fosforo, associadas a presenca e auséncia

~de calagem) com parcelas subdivididas. conforme arranjados no

@Quadro Z. Optou-se pelo controle local (blocos ao acaso),

dada & variabilidade espacial das condiCogg dz estufa da casa

de vegetacdo da ESAM. Foram empregados 3 repeticles.

QUADRO Z. Arranjamento do tratamento no fatorial (A, corres-
ponde aos tratamentos das parcelas, doses de P e
B, corresponde aos tratamentos da subparcelas,
correcéo do solo com calcario asesociado ao gesso.

Tratamento Tratamento B (correcgéo)
A

(fosfatagem) BO(SEM) B1(COM)
Ao AcBo(T1) AoB1(T2)
Al A1BO(T3) AoB1(T4)
AZ AZBO(T5) AZB1(T6)
A3 A3Bo(T7) A3B1(T8)

Em todas as variaveis de estudo foram aplicados
oe testes estatisticos de Fisher (teste F) e o teste de
Tukey, para a comparac8ioc de médias de resposta entre as

variaveis independentes.

3.7. Processamento dos dados
Todos og dadoe foram processados eletronica-—
mente utilizando o software aplicativo SAEG, desenvolvido

pela Universidade Federal de Vicosa, MG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAgQ

4_1. Resposta Bioldgica.

Dos parametros avaliados (Quadro 1A-Apéndice),
apenas a producdc de matéria seca apresentou significancia do
rrimeiro para o segundo ensaio. Por outro lado, o teste de
Tukey apresentado no Quadro 3, evidencia uma reducso genera-
lizada na producBo de matéria verde, entre os dois ensaios,
nas doses de féosforo (P) que néo receberam calagem, excetuan-
do-se a dose maxima (B00 Kg/ha) onde houve resposta nos tra-—
tamentos com € sem calgem. Esse comportamento &€ explicado
rela interacdoc significativa apresentado no @Quadro 1A, Jja

mencionado.

4.1.1. Producto

Verifica-ee pela Figura 1, aumento na produc&o
de matéria seca com o8 incrementos nos teores de fésforo (P)
no solo, apenas no primeiro ensaio de cultivo. Os coeficien-—
tes das regressdes lineares mostram o efeito indireto da ca-

lagem na producdo de matéria eeca. O paralelismo entre as re-—



QUADRO 3. Produc8o de matéria verde (MV) e matéria seca (MS) pelas
plantas e milho em casa—-de vegetac@o, submetidas & adubacdo
fosfarada e calagem em dois ensailos.

Dose Matéria Verde Matéria Seca
de Calagem
p20s 10 ensaio 29 ensalo 19 ensaio 20 ensaio
(kg/ha) (Mg/ha) g/vaso
0 0,0 7,64 2,61 1,98 1,48
3,0 8,21 8,22 1,97 1,47
200 0,0 11,06 6,56 2,36 1,28
3.0 10,14 12,19 2,14 1,87
400 0,0 10,42 7,49 3,12 1,42
3,0 10,99 8,29 3,18 1,53
600 0,0 13,62 6,46 3,46 1,24
3,0 12,05 8,49 3,36 1,62
DMS Dose...... A, BT Lnisininio nie tinio s ioto R IRE SIS RN 1,13
de Calagem. .. 3,287 .. oiorie aiaraote et i t i SR 0,85

Tukey Ciclo..... ;5] - N A P R S S et 0,85




Regressoes para o primeiro ciclo de cultivo:

Sem Calagem:
y=1,95+0,0026**x R2=0,9766

Com Calagem:
B y=1,88+0,0026**x R2=0,9007

Matéria Seca (g/vaso)
n
bk

0 200 400 600
Dose de P205(kg/ha)

— Sem Calagem —— Com Calagem

FIGURA 1. Resposta de plantas de milho, no primeiro ciclo de
cultivo, a aplicacdo de doses crescentes de P20s,
na presenca e auséncia de calagem associada & ges-—

sSagem.
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tas dos tratamentos. sem calagem e com calagem indicam que a

A?P11°a?ao da doge 3,0 Mg/ha de _calcario e geseo n#éo afetou o

comportamento da resposta das plantas no intervalo de tempo
(30 dias) do plantio & colheita. PASSOS et alli (1994), tra-
balhando com graminease forrageiras, constataram também que o

féeforo afetave diretamente a produclo de matéria seca. che-

gando sua omiss@o a diminuir 98% na producéo. KOLLING ez
alli (1976), encontraram resultados que comprovamram & res-—

rosta crescente na producdo dae plantas, sendo essa direta-—
mente proporcional a&s doses de adubo foefatado aplicado ao
solo. Comparando-se og tratamentos que receberam calagem,
com 0S que h&o receberam, observa-se que ndc ha diferenca es-
tatisticamente significativa, o© que vem a confrontar-se com
os dados de Faesbinder (1969) citado por SILVA et alli (1993)
que condicionam a resposta da adubac@o fésfatada & calagem.
Esses dados evidenciam que o provavel incremento da calagem
elevando o pH, pode ter complexado parte do fosforc aplicado,
diminuindo a eficiéncia do adubo sobre o rendimento da
cultura, principalmente no segundo ensaioc de cultivo (Figura
2), onde houve provavelmente maior solubi-lizac#o do Célcio
proveniente do calcario e do gesso apli-cados. BRADY (1983) ;
MALAVOLTA (19768), afirmam que em pH alcalino, ou em ambientes
saturados com Ca, o ion H2PO4 é complexado, ficando inas-
simildvel pelas plantas. A diminuicagy da eficiéncia do adubo
sobre o rendimento da cultura é observado principalmente no

segundo ensaio, © que leva-se & supor., um esgotamento da S0—




Resposta Biolégica no Segundo Ciclo de Cultivo
DMS(Tukey 0,05): Dose=1,38

ye Calagem=0,85
o
(2]
© -
s 2
2
@
[$]
0]
n
8
© -
2 1,5
=

1

Dose de P205 (kg/ha)

[ ] Sem Calagem

| Com Calagem

FIGURA 2. Resposta de plantas de milho, no segundo ensaio e
cultivo, & aplicacdo de doses crescentes de P=20s,

na presenca e auséncia de calagem associada & ges-—
sagem.
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lugso s0lo logo no primeiro ensaio. Neese caso, houve uma
maior fixac#o do fésforo decorrente da maior quentidade de
Calcio (Ca2+) liberado na soluc@o, e elevac@o do pH como pode
ser visto n& Figura 3. TISDALE et alli (1875), chamam a
atencéo para esse fato, afirmando que, em valores de pH li-
geiramente inferiores a 6,5, se as argilas estiverem satu-
radas com calcio podera corre maior fixecl8o pelas argilas. Em
solos com o estudado na presente pesquisa (com argilas tipo
gibsita, goetita e caulinita) tal fenomeno de adsorcéc, deve

ocorrer com maior evidéncia.

4.2. hrea foliar e acumulac@o de foésforo.

Do primeiro para o segundo ensaio de cultivo,
observa-se que tanto a area foliar comoc a acumulaclo de fos-
foro e potéssic na matéria seca das plantas, foram semelhan-
tes estatisticamete. Foram observadas apenae incrementos parsa
as doses crescentes de fosforo, como pode ser observado pelos
dados do GQuadro 4. O efeito da elevac8o excessiva do ©pH (e
provavelmente aumento excesgsivo no teor de CaZ+ na solucéo do
s0lo, decorrente da calagem). pode também ser verificado para
og dados de féosforo acumulado na matéris seca. HA uma tendén-—
cia de todoe os tratamentos que receberam calagem, apresenta-
rem concentracéo de fosforo na matéris seca, inferiore @os
tratamentos que n8o receberam calagem. Porém esee efeito e6

foi estisticamente siginificativo siginificativo (Quadro 4)



QUADRO 4. Aréa Foliar (AF) e teores de fésforo (P) e potdssio (K) em
plantas de milho en casa-de-vegetacé#o.

Dose Aréa Foliar Fésforo Matéria Seca
de Calagem
pP2Q8 10 ens. 20 ens. 10 ens. 20 ens. 10 ens. 20 ens.
(kg/ha) (Mg/ha) cm? % MS
0 0,0 166,5 140 0,10 0,35 152 1,64
3,0 161,3 161,5 0,08 0,09 1,82 1,29
200 0,0 208,2 152,9 0,30 0,46 1,41 1,36
3,0 165,7 200,0 0,24 0,29 1,37 1,63
400 0,0 192,0 157,2 0,53 0,59 1,28 1,44
3,0 167,4 187,2 0,45 0,43 1,51 1515
600 0,0 226,6 146,6 0,94 0,41 1,37 1,36
3,0 198,6 189,5 0,51 0,69 1,14 1,27
DMS Dose.... P = 65,3 Dose... = 0,40 Dose.... = 1,04
de Calagem. = 49,0 Calagem = 0,30 Calagem. = 0,78
Tukey(0,05) Ensaio.. = 49,0 Ensaio. = 0,30 Ensaio. = 0,78




pH (1:2,5)

DMS(Tukey 0,05): 0,40

200 400
Dose de P205 (kg/ha)

600

Sem Calagem

FIGURA 3. Reacdo do solo nos diferentes tratamentos empregan—
do doses crecentes de superfosfato simples e calca-
rio e gesso de salinas ou "carago”.
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para o tratamento que recebeu a dose 600 kg/ha, no primeiro

ensaio de cultivo. Houve, nesse caso, uma reducay de 45 7% do
- — o —_ - - -— —_— ,.., -

teor de fosforo acumulado na matéria seca das plantas. BRADY
(1983), diecorre sobre & utilizac8p da calagem em demasia,
rrincipalmente em eoloe arenosoe com reduzido teor de matéria
organica, e portanto, com baixa capacidade-tampso, Nesse casgo
pode ocorrer efeitos dentre outros, de diminuicdo no fosfato
soluvel e/ou adsorcio de fosforo as argilas e, consequente-—
mente restricéio & absorcéo de fésforo rpelas plantas. Os
teores de K na matéria seca ja (apresentados no Quadro 4)

foram indiferentes aos tratametos aplicados.

4.3 Correlacso de Pearson.

Os valores do coeficiente (r) de correlaclo de
Pearson, apresentados no Quadro 5. evidenciam que as doses de
fésforo (P20s) aplicadas a0 solo, correlacionaram-se poeiti-
veamente com oS parametros de resposta bioldgica analisados
(matéria verde, matéria seca e area foliar). SILVA ez alli
(1993), afirmam que & aplicachBo de calcario e a adubacé&o fos-
fatada, tornam-se essenciais para a obtenc@o de maiores pro-—
ductes, estando uma condicionada & outra. E importante esa-
lientar que apenas no rrimeiro ensaio de cultivo, essa as-—
sertiva foi comprovada. No segundo ensaio, ag doses de fosfo-

ro n8o foram significativas sobre oes parametros avaliados.



QUADRO 5. Matriz de Correlacdo simples entre pardmetros de resposta
bidélogica: matéria verde (MV), matéria seca (MS) e aréa fo-
liar (AF) com teores fésforo (P) e potdssio (K) na matéria

seca.
Fésforo Potéssio
Parametros
10 ensaio 29 ensaio 10 ensaio 20 ensaio
MV 0,7582%* - 0,0697= 0,0635% 0,1911zs
MS 0,6602% - 00,0454 0,0057s 0,1047=e
AF 0,5776% - 0,1203es 0,0535¢ 0,11920
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Os dados expostos corroboram com a hipétese da menor assimi-
labilidade do fésforo no segundo ensaio de cultivo. Para os

teores de potdssio, no entanto, verifica-se que N&g5 ha signi-
ficancia para oe valores estimados do coeficiente de corre-

lacap de Pearson, mostrando que néo houve efeito dos trata—

mentos na assimilacZo de K pelas plantas.

4.4. Avaliac#o da fertilidade do solo

Os dados sumariados no Quadro 6, mostram as
carateristicas empregadas para avaliasr as alteracbes na fer—
tilidade do solo nos vasos, em funcdc dos tratamentos apli-
cados. Verifica-se que nédo ha alteragé@o na fertilidade do
s0lo com a profundidade dos vasos. Esse fato permite inferir
que houve boa disgtribuic&o do calcario aplicado., ao 1longo da
conducdo do experimento. Desse modo, houve homogeneidade na
distribuicdio do CaZ+ com & proiundidade no vaso, posto que
nenhuma diferenca entre os valores médios superou a DMS es-
timada pelo teste de Tukey (0,05 de probabilidade). Confir-
mando-se assim as afirmacbes de SALATA et aili (1994), sobre
o mumento da mobilidade e uniformidade de dietribuic&o do
calcio (Ca2+), quando se utiliza & associac&@o com o gesso.
MORELLI et aili (199Z2), concordam com o aumento da mobilidade
dos cations basicos oferecida pela presenca do gesso, €
acrescenta que embora o gesso n&o altere o pH da solucdo do
solo, ele proporciona beneficios para a cultura por aumentar

a saturacédo de bases e diminuir a atividade do aluminio (Al)
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QUADRO 6. Caracteristicas do solo empregadas para analizar a
fertilidade do matérial dos vasos.

Caracteristicas =

Tratamentos Prof.
Ph Ca Mg K Na Al P
(einplis | e Cmole/k/g—————=————a e

(mg/kg)

0-4 4,9 O5 T 05 Z3 B 070 SN0 B A ORI E?;
T-1 4-8 4,6 0,73 017 - 02 048052 3RNIRE
8-12 4,6 (G0 040 (©50k) @08 0.7 5.0
0-4 7,8 3,10" 0,438 003005 O O OMEG N
T-2 4-8 6,0 1,231 0,808 050300 0380500 SS
8-12 (0t 167 0,43 OT0ZEN0 SO AN G0 I1Na
0-4 4,4 1500005 330 0 SENUS O M O (S7ARIE NG
T-3 4-8 4,2 05831 0L 2T WO OZ R O OARN OIS0 (TR0 N6y
8-12 4,2 NG 70 .20 @0  @alfs 25,7
0-4 78 3, 20805330 G5 030 06RO ORAAES
T-4 4-8 (5 7 1670 0833802 01 OF AR OFG 7R e
8-12 Bl 1,47 0,33 0502 0;0380508 874
O0-4 4.4 sl (0)7/ 0537005030 T OB R ORIt
T-5 4-8 D 0,80 0,37 0,02 V05 04R05 0287850
8-12 4.4 et s 0,23 0,020 05068 0N1ERE0S0
0-4 756" 3538 0,27 0,03 0,07 0,00 33,7
T-6 4-8 5,8 BT 0,43 0,02 050480Z00N30NT
8-12 5.4 i8S 37 0,37 0,02 0,06 0,07 38,1
0-4 4.4 2 T10) 0500 08 OGS GRS RAST
T-7 4-8 453 15520 0,40 0,02 0,05 0,18 64,3
8-12 4,3 it &Y 0,33 0,03 050680 NI
0-4 T 13) 35 0,60 0,03 0,07 0,00 64,3
H=8 4-8 5,4 BT 0,50 0,03 0,08 0,07 64,3
B 1258 1,93 0,23 0,02 0,08 0,03 58,7
DMS Trat 04 00 0,38 0,02 0,040 1Z282356
IDHehE, o) 1,79 0,48 0,03 0,08 0,08 21,4
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nas camadas profundas onde o Ca2+ na ; n .
12 o teria ac8Bo, além de

servir de fonte de enxofre para aes plantas. Ha contudo, in-
crementos positivoe nog teores de CaZ2+ trocavel nos
tratamentos que, embora n&o tenham recebido calcario,
receberam doses crescentes de superfosfato simples (T-3, T-5,
T-7). Eesa constataclo permite inferir sobre & solubilizac#o
adubo aplicado Ca(HzPOaj)z e consequente liberacBio do Ca2+
trocavel para o solo.

Os teores de aluminio apresentados no Quadro 7,
evidenciam a neutralizac@o deste ion pela calagem em todae ae
rrofundidades estudadas, mostrando gque a aplicacdo do cal-
cario com o gesso fol suficiente para neutralizar o aluminio
até o fundo do vaso. CORREA et alli (199Z2) afirmam gque houve
uma reducio no teor de aluminio trocavel de 38% para 8%, e
aumento na saturacdoc de bases de 12% para 30%, quando se
utilizou a calagem associada com a gessagem em condicdes de
campo. MALAVOLTA {(1876). afirma que solo &cido € sindnimo de
solo rico em Al®+ trocavel, dada & estreita relaglBo entre a
acidez e a presenca do ion Al3+ na solugdo. Em todos o8
tratamentos que néo receberam calagem o2 teorese de Al3+ na
s80 altos, devido ao pH em torno de 4,5 confirmando-ee assim
a firmacs@o do autor supra citado. A complexac8o do aluminio
ocorreu quando o pH elevou-se para proximadamente 6,0 nos

tratamentos que receberam calagem.



QUADRO 7. Aluminio trocdvel no solo dos vasos apés o segundo ensaio.

Dose Profundidades
de Calagem média
P08 0-4 4-8 8-12
(kg/ha) (Mg/ha) cmolc/kg
0 0,0 0,17 0,23 0,17 0,19
3,0 0,00 0,03 0,03 0,02
200 0,0 0,12 0,20 0,18 0,18
3,0 0,00 0,20 0,03 0,28
400 0,0 0,17 0,22 0,15 0,18
3.0 0,00 0,00 0,07 0,02
600 0,0 0,15 0,18 0,17 0,17
3,0 0,00 0,17 0,03 0,02
DMS
de Tratamentos = 0,12 Profundidades = 0,08

Tukey(0,05)
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4-5. Reaca, 4, 5510 e cations trocaveis.

RAIJ (1981), afirma que em solos &cidos com pH
inferior a 5,0 os catione predominantes s8o oe de Fe3+ e
Al®+, e com a elevactko do pH até a neutalidade, oe cations
predominantes s#o os de CaZ* e Mg2+. BRADY (1883), atribui a
presenca de Al3+ trocavel na solucdo acida, & eolubilizacéo
do Al3+ nessas condicdes. MALAVOLTA (1976), afirma que uma
elevacto do pH a valores proximos de 5.4 ja € suficiente para
precipitar o Al®+. Os dados apresentados na Figura 4 mostram
Que & elevac8o do pH, decorrente da calagem, foi suficiente
para elevar os teores de Ca2* no solo e reduzir o AlS+ trocé-

vel, confirmando-se assim as afirmativas dos autores citados.

4.6. Eficiéncia de recuperactio de fo6sforo pelo extrator
Mehlich- 1.

FAGUNDES NETO, (1994), encontrou resultados em
seu estudo com extratores empregados em trés diferentes solos
(PE, Ce. AQd) da regifBio de Mossord, entre os quais encontra-
se a ARd, semelhante ao solo do presente estudo. Afirma-se em
seu trabalho que o Mehlich-1 € melhor extrator quimico parsa
as condictes edafocliméticas da citada regi&oc. O autor
confirma seus resultados concluindo que o Mehlich-1. € ©
extrator que melhor prediz & disponibilidade de fosgforc Para
as plantas, tendo em vista sua correlacso alta com a producio
de matéria seca das plantas de milho. encontrada no seu

trabalho.
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FIGURA 4. Reacdo do solo e teores de cdlcio e magnésio troca-
veis no solo em diferentes profundidades dos vasos,
comparados com o tratamento testemunha.
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A recuperaca, 4, foeforo aplicado ao solo pelo
extrator empregado (Mehlich-1) pode ser avaliada pelo coefi-
ciente de correlagBio (r, de Pearson), apresentadoc no Quadro
8. Nos primeiros 4 cm de profundidade, onde foi aplicado o
calcario associado ao gess=o, € provavel que o célcio liberado
pela dissociacBio do CaCOz e do CaSOa, favoreceu & sdsorcéoc do
fosforo (P) & argila, como afirmam TISDALE et alli (1975).
Como esse fendmeno ocorre com maior intensidade em valores de

rH em torno de 6,5, pode-se deduzir que ocorreu tal fendmeno.

Foi

ar

essa profundidade onde o pH maie se aproximou desse

valor critico(como ficou evidenciado na figura 4). Nesse

caso, houve reducsio na capacidade de predic&o do extrator
Mehlich-1, mais evidenciada no primeiro ensaio de cultivo.
Eecse fato € consequéencia do aumento exagerado do pH na super-—
ficie do solo. BAHIA FILHO et alii (1983) obtiveram valores
inferiores de foszforo disponivel para og extratoree Mehlich e
Bray-1, tal resultado foi atribuido a exaustédo do extrator
(diminuindo & eficiéncis de extracdo) pelo solo, sendo eese
parametro também relacionado com & capacidade tampdc do 8010.
Verifica-se que houve significéncia para ambos os ensaios de
cultivos, apenaeg & profundidade 4-8 cm, quando se confrontam
os teores de fosforo no solo com o0s teores de foésforo
acumulados no tecido vegetal. Como o fésforo foi aplicado
homogeneamente na massa de solo pode-se inferir que a maior

eficiéncia de extracép no primeiro ensaio esta relacionado

com a reacédo do solo, uma vez que no segundo ensaio deve ter



QUADRO 8. Eficiéncia de recuperacdo de fésforo pelo extrator Menlich-1
analizada pela correlac8@o entre o f6sforo no solo e fésforo

na matéria seca.

F6sforo Fé6sforo no solo
A média
Planta 0-4 4-8 8-12
19 ensaio 00,6989 0,8788*  0,9508% 0,8802*
29 ensaio 0,600222 0,84313¢ 0,7048»2 00,6846
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havido maior solubilidade do calcario e do gesso, facilitando

a adsor . 3 B
C8; de féeforo mo eo0lo, reduzindo a faixa absorcEo de

H2PO4~— pelas plantas, além de diminuir a recuperacéo pelo
extrator empregado, devido a maior concentracéo de Ca2+ na
solucdo do solo.

Coneiderando-sge apenas o2 tratamentos empre-
gados, independentemente dos ensaios de cultivo e da profun-
didade da coleta, & eficiéncia de extracloc pode ser avaliada
pela equacdo de regresséo:

PP = 0,149 + 0,0085**PS R2 = 0,9234
onde PF. € o teor de fésforo na planta (%) € PS é o teor de
fosforo no solo extraido pelo Mehlich-i(mg/kg). Pode-ge
afirmar que a regressio explica mais de 90% da dependéncia do
fésforo acumulado na planta, em relacdo ao extraido do solo.
Ou seja, a eficiéncia de extracdo de foésforo no tratamento
testemunha, nas condicdee do presente estudo, foi de cerca de
0,149. Nesse caso a eficiéncia de extracd&o de fosforo foi de
cerca de 15%, quando se compara o teor de fésforo no solo,
com o extraido pela planta. Resultados esemelhantes foram ob-
tidos por RAIJ (1981) : TANAKA (1981), que afirmam & ressal-
tam a maior predisposic&o do extrator em extrair o fosforo
ligado ao céalcio.

Pelos dados apresentados no Quadro 9. 8& pode
afirmar que a Eficiéncia na Recuperacag de Fosforo (ER) pelas
rlantae, em relacédo ao féosforo extraido., € maior noe tratame-

tos sem calagem, evidenciando que, apesar dos maiores teores
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de fésforo extraido do solo pelo extrator nos tratamentos qus
‘x;eceberjagxr- ca;agegx'? a dispo_nibil;‘.dade de fésforo para as plan-
tas foil maior nos tratamentos sem calagem. Esses resultado;
corraboram com a hipdtese do extrator Mehlich-1 retirar maior
quantidade de fésforo dos tratamentos que receberam calagem,

devido ao seu poder de Yecuperact, de fésforo ligado &o Chl-

cio, (RAIJ, 1981; TANAKA et alli., 1981), e n&o por ter foefo-
ro sob forma disponivel para as plantas. Sendo assim, obser-
va-se que o extrator ndo retrata a verdadeira situac&o do
fosforo disponivel. quando se aplica o superfosfato simples
associado & calagem. NOVAES & KAMPRATH (1978): RAIJ (1979):
OLIVEIRA et alli (1994). atentam para esse fato do extrator
ter limitac®es de uso, principalmente em solos que apresentam
residuos de adubacd8o fosfatada, com fontes soluveis de foésfo-

ro e/ou fosfatos naturais.

4.7. Fosforo Aplicado e fosforo recuperado.

U8 teores de fosforo (P) extraidos pelo
Mehlich-1 em relac&o as doeges de superfosfato sao apresen-
tados na Figu-ra &. Verifica-se um paralelismo entre as duas
retas de re-gress&o, porém em todos o2 tratamentos com cala-
gem ha uma tendéncia de uma pequena superioridade nos teores
de fosforo extraidos (pelas razbes ja discutidas na sec8io 4.6
do presente trabalho), o gque pode ser evidenciado pela es-
treita diferenca entre os tratamentos com e sem calagem . Ha

contudo em ambos os casos, uma eficiéncia de extracso em tor-



QUADRO 9. Teor médio de fésforo extraido pelas plantas (PP) de milho e
reac8o do s8olo em Jjunc8o dos tratamentos.

Dose Parémetros avaliados
de Calagem
P20Qs5 PS PP ERP PH
(kg/ha) (Mg/ha) = —————- MS ¥ ————— (%) (1:2.5)
0 0,0 3,97 0,22 5,64 4,7
3.0 4,1 0,08 2,20 6,6
200 0,0 20,9 0,38 1,82 4,3
3,0 23,1 0,27 i [ Ly 4 6.5
400 0,0 32,0 0,56 1,75 4,3
3.0 34,3 0,44 1,28 6,2
600 0,0 60,8 0,68 1,12 4.3
3.0 61,0 0,60 0,98 6,3
DMS 23,6 1,24 - 0.4
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no de 10% em relaca, ., fesforo (P) aplicado e ao £6sforo (P)

estraido pelo Mehlich-1 (Na dose 600 por exemplo, tem-se y =
60,69, para os tratamentoe com calagem, logo (60,69/600) x
100 = 10,11%) corresponde & eficiéncia de recuperacto do P
aplicado pelo extrator. Isso n3c significa contudo, que houve
maior eficiéncia de extracdc de P pelas plantas, nose
tratamentos que receberam a calagem, € sSim uma nmaior
"agresgividade” relativa desse extrator,quando se aplica =&

calagem.

4.8. Correlacsio e Regress#o.

De acordo com o Wuadro 10, verifica-se que hou-
ve correlacdo positiva. (significativa ao nivel de 1%) para o
coeficiente de correlacso de Pearson, apenas quando se rela-—
ciona fésforo extraido pelo Mehlich-1 & profundidades logo
abaixo da camada de aplicac8@o do calcéario (apartir de 4-8 cm
de profundidade). Tal fato decorre tanto no primeiro ensaio
de cultivo., quanto no segundo. Ao se considerar os teores me-—
dioe de féforo na planta para ambos og ensaios, verifica-se
siginificédncia em todae ag profundidadee de coleta no VasoE.
Esse fato ressalta a importéncia da mencionada solubilizacdo
do calcédrio e do gesso, e & consequente liberacdo de Ca2+ pa-
ra a solucko, o que pode facilitar a adsorcaoc de fosforo ae

argilas.



70

60-] :
2 Com CaCO3+CaS04 P
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FIGURA 5. ExtracSio de fésforo, pelo extrator Mehlich-1, fren-
te & aplicacdo de fésforo, calcdrio e gesso de sa-
linas em solo dlico do municipio de Serra do Mel—-RN



QUADRO 10. Matriz de correlac8o simples entre os teores de f6sforo re-
cuperado pelo extrator Menlich-1 a diferentes profundidades

de coleta nos vasos e o teor de f6sforo acumulado no técido
vegetal de plantas de milho.

Fésforo na matéria seca

Profundidade
(cm) 19 ensaio 20 ensaio média
0-4 0,6989ne 0,60028 0,7536%
4-8 0,8789s¢ 0,8431% 0,9142¢
8,12 0,95088%¢ 0,7048m 0,9741
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5. CONCLUSOgg

Diante dos resultados obtidos, podem ser
exXtraidos as seguintes conclusbdes:

a calagem associada & gessagem foi suficiente para elevar
o pH do solo de 4,4 para 6,6 na camada superficieal nos
vasos:

as plantas responderam linearmente & aplicacsp de doses
crescentes de P20s., apenas no primeiro ensaio de cultivo.
No segundo segundc ensaio n&o houve resposta siginifica-
tiva:

a elevacéo do pH e aumento noe teores de CaZ+ no eolo,
diminuiram a eficiéncia de extracéo de P pelo extrator
Mehlich-1;

a calagem associada & gessagem, contribuiu para diminuir

os teores de Al3+ trocavel no solo.
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6. RESUMO

Estudou-se as alteracegy yz feptilidade do solo
e a resposta de plantas de milho a adubac&c foefatada. asso-
ciada com a aplicacdo de calcario e de gesso de salinas. O
solo empregado fol uma Areia Quartzosa Alica da Serra do Mel-
RN. O experimeto foi conduzido na casa-de-vegetacdo da ESAM,
em dois ensaios de cultivo de 30 dias cada. Usou-se o deli-
neamento em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 4 x Z
{com 4 doses de fosforo, associado & presenca e auséncia de
calagem). Utilizou-se o surerfosfato simples como fonte de
féeforo(P=0s). As dosee empregads foram: (0,200.400,600)
kg/ha. A neceeidade de calagem foi determinada pelo método do
aluminio trocavel., estimada em 3,0 Mg/ha. 13% da necessidade
de calcario foi aplicada como geeso de ealinae(carago ou
malacacheta), e 87% como CaCOz P.A. Os resultados mostram que
a calagem associada a gessagem foi suficiente para elevar o
pH do solo de 4,4 para 6,6 proximo ao local de aplicacap do
corretivo. As plantas de milho responderam linearmente a
aplicacdo de doeges crescentes de P=z0s, no primeiro ensaio de

!
|
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cultivo. A elevacdp do pH e aumento noe teoree de CaZ+ no
solo, diminuiram a eficiéncia de extracZo do fésforo prelo
extrator Mehlich-1. A associac@o do calcario com o gesso,

contribuiu para diminuir os teores de Al3+ trocavel em toda

masesa de solo no vaeo.
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QUADRO 1A. Sintese da analise de variancia para os parametros
de resposta bioldgica.

Wuadrado médio

1o G.L. - - - -
M.Verde M.seca A.foliar P.Planta K.Planta
Bloco 2 (ST 0,45 168514 0,0024 0,1820
Corte(c) 1 81.51ns 17 ,50* 4.250,7n8  (0,0035n=s (,0002n=
Erro(a) Z 17e 02 05 247 A e aifs) o (0] (el 1) 0,2933
CV (%) 45 25 28 27 39
P 3 14 521% 1,29** 72.308.9ns (,5261** 00,1248
Cal. il 11,20 0,13ne 30Z,8n2 0,1530* 0.0001
(P)x(c) 3 12,76ns= 0,02ns 26,8ne  (0,0018n= (,0446
(P)x(Cal) 3 1,42* 1,60 896,2r=  (0,0569n= (0,0385
Erro(b) 32 3,87 0,26 862,9 0,0326 0,2188
CV (%) 21 24 1k 45 33

Média Geral 9,22 2,09 176,4 0,404 1,40
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QUADRO 2A. Matéria verde e matéria seca produzida pelas
plantas de milho em casa-de-vegetacag

M. Verde M. Seca

Tratamentos
SS Cal 1%corte 2%corte 10corte 29corte
(Kg/ha) (Mg/ha) (8/vaeo)

(0),,(0) i (57! 2,61 1,98 1,48
0

350 (25~ 2L 8,22 1 .97 1,47

0,0 11,06 6.56 2.36 1,28
200

3,0 10,14 11,19 2,14 1,87 ‘

0,0 10,42 7.49 3512 144
400

350 10,99 8.29 3,18 158

0,0 18867 6,46 3.46 1,28
600 3

S0 12508 8,49 3,36 1,81

DMS (Tukey 00,5); T= 4,77; c= 14,5 | T= 1,38; c=1,000




QUADRO 3A. Sintese da andlise de varidncia para as caracteristicas do
solo.

61

Quadrados médios

F.V G.L
pH Ca Mg K Na Al P

Bloco 2 0,298 0.197 0,176 0,00003 0,00094 0,0051 14,26

7,121** 0,061 0,0003»s 0,0022n= (,0086 292,4ns
0,00077 0.0008 53,97

Prof(P) 2 8,349*
Erro(a) 4 0,647 0.378 0,027 0,0001

S.parc 8

28 24

[$,]
38

Ccvi (%) 15 39 15 39

Trat(T) 7 10,794*F 3,866%* 0,0565* 0,00004n= 0,0019* 0.063™" 4.397.7**

0,986 0,72370,022Zn= 0,000032= (,000Z28230.0015n= 178

(P)x(T)14
0,00005 0.00023 0,0023 B1.

Erro(b)4Z 0,2947 0,1470 0,021

57*

88

Total 71

cvz (%) 10 24 43 29 28 47

30

Média 5,41 1,58 0,34 0,024

0,053 0,102 30.00
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