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Resumo

O estudo objetivou avaliar o acumulo de formas de P em solos cultivados com longo histérico
de cultivo de cebola, sob sistema plantio direto de hortalicas. O experimento foi conduzido na
area experimental da Empresa de Pesquisa e Extensao Agropecuaria de Santa Catarina. Em
abril de 2009 foram implantados os seguintes tratamentos: vegetacao espontanea, aveia preta,
centeio, nabo-forrageiro, nabo-forrageiro + aveia preta e nabo-forrageiro + centeio. Em agosto
de 2013 foi aberta uma trincheira em cada parcela e coletadas amostras de solo nas camadas
de 0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-10, 10-15, 15-20 e 20-40 cm. O solo foi submetido ao fracionamento
quimico de P. Calculou-se as formas de P labil, moderadamente labil e nao labil. A adi¢ao de
residuos de plantas de cobertura como vegetagao espontanea e nabo-forrageiro + aveia preta
promoveu o aumento de todas as formas de P no solo (P labil, P moderadamente labil e P ndo
labil), nas camadas superficiais do solo (0-2,5 cm). Os maiores teores de P no solo foram obti-
dos, principalmente, na fragao labil, o que aumenta a disponibilidade de P as plantas.

Palavras-chave: fracdes de fésforo; plantas de cobertura; Allium cepa.

Abstract

The study aimed to evaluate the accumulation of P forms in soils cultivated with long history of
onion cultivation under no-till. The experiment was conducted in the experimental area of the
Empresa de Pesquisa e Extensdo Agropecuaria de Santa Catarina. In April 2009 the following
treatments were implemented: spontaneous vegetation, black oats, rye, radish oill, radish oill
+ black oat and radish oil + rye. In August 2013 a trench was opened in each plot and soil
samples were collected in the layers 0-2.5, 2.5-5.0, 5.0-10, 10-15, 15-20 and 20-40 cm. The
soil was subjected to chemical fractionation of P. Ware determined the forms of P were labile,
moderately labile and non-labile. The addition of cover crop residues as spontaneous vege-
tation and radish oill + black oat promoted the increase of all forms of P in the soil (P labile, P
moderately labile and P non-labile) in the superficial layers of the soil (0-2,5 cm). The highest
levels of P in the soil were mainly obtained in the labile fraction, which increases the availability
of P to the plants.

Keywords: fractions of phosphorus; cover crops; Allium cepa.
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Introducgao

No estado de Santa Catarina (SC) a produgéo intensiva de cebola o uso indiscrimina-
do de agrotoxicos e adubos soluveis e o intenso preparo do solo, com o uso intensivo
de maquinas agricolas refletem a presenca de solos degradados. Por isso, surge o
Sistema de Plantio Direto de Hortalicas como alternativa para transigdo agroecologi-
ca, onde residuos de plantas de cobertura sdo depositados na superficie do solo nas
entrelinhas de plantio, principalmente, no final do inverno e inicio da primavera (EPA-
GRI, 2009). Assim, tem-se maior protegao da superficie do solo contra o impacto das
gotas de chuva, o que reduz a erosao hidrica, além de suprimir a incidéncia de plantas
espontaneas e aumentar o armazenamento de agua no perfil do solo. Parte dos nu-
trientes absorvidos pelas plantas de cobertura € acumulada no sistema radicular ou
na parte aérea, reduzindo as perdas de nutrientes, como o fésforo (P), e mesmo a sua
adsorgao as particulas reativas do solo (Oliveiraet al., 2016).

A dinamica do P em solos brasileiros é tema frequente de pesquisas, abordando a
influéncia da mineralogia do solo, do uso de fertilizantes minerais e organicos. De
acordo com Lajtha & Harrison (1995), as plantas podem apresentar mecanismos que
auxiliam na aquisigdo de P, como o aumento na relagao raiz/parte aérea, uma maior
taxa de absorc¢ao por unidade de raiz, o aumento da exsudacéo radicular de fosfatases
e complexantes organicos, e a associagao micorrizica. Por isso, as plantas podem ab-
sorver diferentes quantidades de P em um mesmo solo, resultando em maior ou menor
ciclagem de P pela deposigao dos residuos culturais na superficie. Com isso, espe-
ra-se que o cultivo de plantas de cobertura e a deposicéo de residuos possa alterar a
distribuicdo de formas de P em solos.

Com o uso da técnica do fracionamento quimico de P (Hedley et al., 1982), se tem
observado que em solos com historico de aplicagdes sucessivas de fertilizantes fosfa-
tados, em geral, ocorre o acumulo de fragdes inorganicas e organicas do nutriente no
solo em diferentes graus de energia de ligagdo, mas com acumulo mais pronunciado
nas fragdes inorganicas. Assim, se espera que quanto maior for a quantidade aplica-
da de fertilizantes fosfatados ao longo dos anos, maior sera a saturacao dos sitios de
maior energia de ligagcéo e, por consequéncia, mais disponivel sera o P. As fragdes
labeis podem contribuir para a nutricdo das plantas, mas parte pode ser perdida pela
agua escoada na superficie do solo ou percolada no perfil do solo. Ja o P extraido pelo
NaOH 0,1 mol L' e NaOH 0,5 mol L' representam o P inorganico ligado aos éxidos e
as argilas silicatadas com energia de ligagao intermediaria e o P organico de fragdes
moderadamente labeis (Cross & Schlesinger, 1995). O HCI extrai o P inorganico conti-
do nos fosfatos de calcio e fortemente adsorvido e, finalmente, a digestdo do solo com
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H2S04 + H202 + MgCI2 extrai o P residual inorganico + organico do solo, denomi-
nado de P n&o labil, que pode contribuir para a nutricdo das plantas em situagdes de
extrema caréncia no solo, porém nao em taxas adequadas ao suprimento das plantas
(Gatiboni et al., 2007). No entanto, ainda sdo escassos os estudos em solos tropicais
e subtropicais sobre as formas de P em solos com a aplicacao de Fonte organicas de
P ao longo dos anos, aliado ao cultivo de plantas de cobertura, em area de sistema
plantio direto de cebola.

O estudo objetivou avaliar o acumulo de formas de P em solos cultivados com longo
histérico de cultivo de cebola, sob sistema plantio direto de hortalicas.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em abril de 2009 na area experimental da Empresa de
Pesquisa e Extensdo Agropecuaria do Estado de Santa Catarina, em ltuporanga, re-
gido do Alto Vale do Itajai (SC). O clima da regido, segundo a classificagdo de Képpen,
€ subtropical umido, com temperatura média anual de 17,6°C e precipitagdo anual
média de 1.400 mm. O solo foi classificado como Cambissolo Humico e na camada
de 0-10 cm, apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica 40
g kg™'; pH 6,0; P e K disponiveis 26,6 e 145,2 mg kg™, respectivamente (extraidos por
Mehlich-1); Al, Ca e Mg trocaveis 0,0, 7,2 e 3,4 cmolckg™ (extraidos por KCI 1 mol L");
CTCpH7,0 14,32 cmolc kg™; CTCpH7,0 por bases (V) 76% e saturagdo CTCefetiva por
aluminio (m) 34%.

Os tratamentos consistiram de testemunha com vegetagao espontanea (VE); Aveia
preta (Avena strigosa; 120 kg ha-1 de sementes) (AV); Centeio (Secale cereale L.
120 kg ha-1 de sementes) (CE); Nabo-forrageiro (Raphanus sativus; 20 kg ha-1 de se-
mentes) (NF); Nabo-forrageiro (Raphanus sativus; 10 kg ha-1 de sementes) + Centeio
(Secale cereale L.; 60 kg ha-1 de sementes) (NF + CE); e Nabo-forrageiro (Raphanus
sativus; 10 kg ha-1 de sementes) + Aveia-preta (Avena strigosa; 60 kg ha-1 de semen-
tes) (NF + AV). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
oito repeti¢cdes. Cada unidade experimental possuia 5 x 5 m (25 m?).

Em junho de 2013, todas as espécies de inverno foram acamadas com o auxilio de um
rolo-faca, para a deposig¢ao dos residuos sobre a superficie do solo, e foram aplicados
na superficie do solo 42 kg de P ha”, na forma de fosfato natural de Gafsa; 104 kg de
K ha', 160 kg de N ha™', 5 Mg ha™ na forma de cama de frango na superficie do solo.
Metade da cama de frango foi aplicada no transplante das mudas de cebola e o restante
30 dias apds. Em seguida foi feito o plantio das mudas de cebola, cultivar Bola Precoce.
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Em agosto de 2013, quatro anos apds a implantagcao do experimento, foi aberta uma
trincheira com dimensao de 40 x 40 x 40 cm em cada parcela. Em seguida, amostras
de solo foram coletadas nas camadas de 0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-10, 10-15, 15-20 e 20-40
cm. O solo foi seco ao ar, moido, passado em peneira com malha de 2 mm. O solo foi
submetido ao fracionamento quimico de P (Hedley et al., 1982). Os teores de fosforo
obtidos por resina trocadora de cations (P labil), NaOHO0,1 (P modernamente labil) e HCI
(P nao labil) no solo foram submetidos a analise de variancia e, quando os efeitos foram
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os maiores teores de P labil no solo foram observados, especialmente, na camada
superficial do solo (0-2,5 cm), principalmente no solo com deposi¢ao de residuos de
VE e CE, comparativamente ao solo com deposicao de residuos de AV, NF, NF + AV
e NF + CE (Tabela 1).0s maiores teores de P Iabil na camada superficial do solo com
deposicao de residuos da VE e CE podem ser atribuidos as maiores quantidades de
P liberado durante o processo de decomposi¢éo das plantas de cobertura (Oliveira et
al., 2017). De acordo com a Comissédo de Quimica e Fertilidade do Solo CQFS-RS/
SC (2016), os niveis de P na VE na camada superficial do solo de 0-2,5 cm s&o con-
siderados altos. Esses Resultados podem ser explicados porque ao longo de 5 anos
foram adicionados na adubagéo da cebola 20 Mg ha-1 de residuos de cama de aviario
e 42 kg de P na forma de fosfato natural, reduzindo a exportagédo de P disponivel nas
camadas superficiais de solo, especialmente por se tratar de area com plantio direto.
Dessa forma, os residuos de cama de frango, que tém suas doses estabelecidas para
atender a demanda de N das plantas de cebola, favoreceram o acumulo de P nas ca-
madas superficiais solo (Couto et al., 2017).

Os maiores teores de P moderadamente labil na camada de 0-2,5 cm foram verificados
no solo com deposi¢ao de residuos da VE, em relagéo aos demais tratamentos (Tabela
1). Isso pode ser atribuido, provavelmente, a aplicagédo de P via adubagéao orgénica de
manutengao, na superficie do solo e sem incorporagao. Em geral, o P moderadamente
labil representa o P inorganico ligado aos oxidos e as argilas silicatadas com energia
de ligagao intermediaria, bem como o P organico de média e baixa labilidade (Cross &
Schlesinger, 1995). Assim, o P moderadamente labil pode ser transformado em P Ia-
bil, desde que haja a diminuicdo dos seus teores. Isso normalmente acontece quando
as plantas absorvem o P ou quando ele é transferido por escoamento ou percolagao
(Couto et al., 2017).
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Tabela 1 - Fragcao de P labil, P moderadamente labil e P n&o labil,
em solo sob deposicao de residuos da vegetacao espontanea (VE),
aveia-preta (AV), centeio (CE), nabo-forrageiro (NF), nabo-forrageiro

+ aveia preta (NF + AV) e nabo-forrageiro + centeio (NF + CE).

»n
[<}]
S5 cama AV CE NF  NF+AV NF+CE CV
& T das (%)
L.
cm mg kg
025 160aA? 132aB 161aA 134aB  118aB  132aB 65
2550 136bA 121aB 113bBC 113bBC 100abC 118aB 4,3
3 50-10 94cA 89bA 92bcA  69cA  79bcA  90bA 133
N 1015 44dB  54cAB  T71cA  47dB  54cAB  49cB 142
1520 36dA 22dC  37dA  33dAB 25dBC  22dC 133
20440 5eA 3dB 3eAB  4eAB  4dAB  3eAB 16,3
CV (%) 75 10,9 10,2 8,7 14.6 7.9 :
o 0-25 411a'A’? 368 aAB 328aB  330aB  339aB 330aB 62
3 2550 316bA 311abA 328aA 310aA 256bA 310aA 14,9
S= 5010 259bA 316abA 306abA 286abA 2460bA 284aA 113
8 10415 236bCD 277 bAB 286 abA 260 abABC 218 cbD 238 aBCD 5.8
S 1520 229bA 244bA 238bcA  230bA 237 cbA 234aA 53
o 20-40 244bA  269bA 269cA  232bA  210cA  239aA 10,8
CV (%) 12 9.4 5.9 10,4 5.9 137 -
025 102aA? 90aAB 58aB  91aAB  101aA 84aAB 176
= 2550 60bA 65bA 68aA  36bB  48bAB 53bAB 14,4
s 50-10 25cA  27cA  27bA  25cbA  14cB  25cA 108
8 1015 11cA  12dA 12cbA  9cdA  10cA  11dA 182
o 1520 4cBC 3dC  7cbA  5dAB  3cBC  3dBC 199
20-40 3cA  3dA  2CcA 3 dA AcA  2dA 238
CV (%) 297 14 26,4 21,41 29.3 165 -

M@ Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna entre as camadas do solo para
0 mesmo extrator e mailuscula na linha entre as diferentes plantas de cobertura e na mes-
ma profundidade nao diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os maiores teores de P nao labil, especialmente na camada de 0-2,5 cm foram verifi-
cados no solo com deposigao de residuos da VE e NF + AV, comparativamente ao solo
com deposicao de residuos da AV, CE, NF e NF + CE (Tabela 1). O P nao labil € uma
fracao recalcitrante do nutriente, de dificil acesso pelos extratores quimicos do solo e
pode contribuir para a nutricdo das plantas apenas em situagdes de extrema caréncia
de P no solo e, somado a isso, € baixo o seu potencial de contaminagdo ambiental
(Gatiboni et al., 2007).
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Conclusao

A adicao de residuos de plantas de cobertura como vegetagao espontanea e nabo-for-
rageiro + aveia preta promoveu o aumento de todas as formas de P no solo (P labil, P
moderadamente labil e P ndo labil), nas camadas superficiais do solo (0-2,5 cm). Os
maiores teores de P no solo foram obtidos, principalmente, na fragao labil, o que au-
menta a disponibilidade de P para as plantas.
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