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RESUMO - Em solos degradados e intemperizados, onde o fosforo (P) é pouco
disponivel, o P orgénico (Po) é uma importante fonte de P I&bil. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a contribuicdo das fragdes de Po labil e Pi labil em relacdo ao P total dos solos
de diferentes coberturas vegetais (Mimosa caesalpiniifolia, Acacia auriculiformes, mata e
pasto). O solo foi coletado na profundidade de 0-10 cm e incubado em laboratério por 60
e 173 dias, em estufa a 40°C. O Po (24,58%) teve participacdo menor que o Pi (75, 41%)
em relacéo ao P total (300, 07 mg kg™) dos solos durante todo o tempo de incubag&o. A
contribuicdo do Po labil (67,65%) foi maior que a do P inorganico (Pi) labil (32,52%), em
relacdo ao P total labil (7,79 mg kg™). A correlacéo entre o Po labil e o P disponivel por
Mehlich™ e o C organico dos solos foi positiva. Os resultados mostram a dependéncia do
P em relacdo a fonte organica que contribui significativamente para o fornecimento de P
as plantas.

1. INTRODUCAO

O fosforo (P) € um dos nutrientes essenciais a sobrevivéncia das plantas, estando presente em
componentes estruturais das células, como nos acidos nucléicos e fosfolipidios das biomembranas, e
também em componentes metabdlicos mdveis armazenadores de energia, como o ATP (Gatiboni,
2003). Devido a sua baixa disponibilidade natural em solos mais intemperizados e argilosos,
associada a alta capacidade que esses solos tém em reter o P na fase sélida do solo (Santos et al.,
2008), o P € um dos nutrientes que tem merecido maior preocupacao.

O fosforo do solo encontra-se distribuido na forma organica (Po) e inorganica (Pi). Os métodos
de avaliacdo da fertilidade do solo enfocam a fracdo inorganica de P como indicadora da
disponibilidade deste nutriente para as culturas, apesar da fracdo organica contribuir
significativamente para o fornecimento de P as plantas (Novais e Smith, 1999), através da
decomposicdo e mineralizagdo da fracdo labil de Po (Po 1&bil), que contribuindo para a
disponibilidade de P para as plantas.
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A exploracdo agricola inadequada dos solos promove um desequilibrio no ecossistema
resultando em altera¢Ges negativas nas propriedades do solo e consequentemente na fertilidade deste.
A recuperacdo desses solos pode ser conseguida através da revegetacdo por espécies florestais de
rapido crescimento, especialmente as leguminosas arboreas, inoculadas com bactérias fixadoras de
nitrogénio (N2) e fungos micorrizicos (Jesus et al., 2005), que promovem melhoria na absorcdo de
nutrientes e &gua, resultado da extensa rede micelial que aumenta a zona de absorcdo radicular e o
volume de solo explorado (Carvalho et al. 2003). Esta € uma tecnologia de baixo custo e viavel, pois
promove a melhoria do solo através da formacgdo de serapilheira, que ao ser decomposta promove
adicdo de matéria organica, reciclagem de nutrientes no solo e a mineralizacdo de Po na forma de Pi
disponivel para as plantas, (Andrade et al., 2003).

Estudos sobre Po em solos de diferentes coberturas vegetais podem fornecer importantes
subsidios para a compreensdo do ciclo de P e elaboracdo de praticas de manejo da fertilizacdo
fosfatada que visem maximizar a capacidade produtiva dos solos de maneira sustentavel. Portanto, o
objetivo deste trabalho, foi de avaliar a contribuicdo das fracGes labeis de fésforo, distinguindo a
participacdo da fracdo organica labil (Po labil), da fracdo inorganica labil (Pi labil) em relacdo a
fracdo de fosforo total dos solos e relacionar o teor de Po l&bil com alguns atributos quimicos do
solo.

2. Materiais e métodos

O solo foi coletado na Fazenda Carrapeta (municipio de Conceicéo de Macabu, RJ). O clima da
regido, € do tipo Am, quente e umido, com temperatura média de 26 °C, precipitacdo média anual de
1.400 mm. O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, Tbh caulinitico, em relevo
ondulado, com declividade em torno de 35 cm m-1.

A érea experimental é composta por quatro coberturas vegetais em parcelas de 1.500 m2 (75 x
20 m). As coberturas vegetais foram: plantios puros das espécies arboreas de Acacia auriculiformis
(acécia) e Mimosa caesalpiniifolia (sabid), um pasto degradado, e um fragmento florestal de Mata
Atlantica em sucessdo secundaria (capoeira), ambos com aproximadamente 40 anos de idade (Figura
1). Em cada cobertura vegetal, foram coletadas quatro amostras compostas, sendo cada uma
constituida de quinze amostras simples, ao acaso, nas entrelinhas de plantio, na camada de 0-10 cm,
em julho de 2007.

O Po total foi obtido por meio do método de extracdo sequencial (Bowman, 1989), e o Po labil,
pelo método de extragdo com NaHCO3 0,5 mol L-1 (Bowman & Cole, 1978). O Pi foi determinado
apos clarificacdo dos extratos com carvdo ativo (Guerra et al., 1996). O teor de Pi nos extratos acidos
e alcalinos foi determinado pelo método de Murphey & Riley (1962).

A incubacdo do solo foi realizada com solo de cada &rea experimental, com umidade
padronizada para 80 % da capacidade maxima de saturacdo do solo. A quantidade de solo incubado
foi de 50 g. As amostras foram acondicionadas em snap-caps dentro de estufa com temperatura
controlada a 40°C e incubadas por 173 dias, sendo retiradas da incubagdo para determinacdo do Po
mineralizado no 60° e 173° dia. A cada 15 dias, a umidade foi restabelecida ao nivel inicial.
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A caracterizacdo da fertilidade do solo e os atributos quimicos foram determinados de acordo
com Embrapa (1997), com exce¢do do C orgéanico (COT) dosado por oxidacdo com K,Cr,0; 1,25
mol L™ em meio 4cido (Anderson & Ingram, 1996) (Tabela 1).

Figura 1. Fotos das coberturas onde foram coletadas as amostras de solo e serapilheira, na fazenda
Carrapeta, Conceicdo de Macabu, RJ: A - Acacia auriculiformis (Acécia), B - Mimosa caesalpiniifolia
(Sabia), C — Capoeira e D- Pasto

Tabela 1 — valores de pH e atributos quimicos do solo de diferentes de coberturas vegetais

Cobertura  pH Ca Mg Al H+AlI CTC P K Co NT

— Cmoleccdm®>——— — mgdm®— —gkg*

Acicia 4,6a" 12a 06a 03c 48d 6,7c 48a 363b 13,30b 1,40a
Sabia 4,6a Jba 05ab 04c 6,2c 83b 43a 515a 13,20b 1,40a
Capoeira  40b 03b 04bc 18a 9,6a 104a 48a 28,0b 1490a 1,30ab
Pasto 43ab 06b 03c 12b 73b 83b 30a 408ab 12,20b 0,80b

Umédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os dados foram submetidos & andlise de varidncia como em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, nas analises dos atributos quimicos do solo, do P organico total e
l&bil e P inorgénico do solo. De maneira complementar, utilizou-se, para comparagdo de médias, o
teste de Tukey a 5 %, onde caada cobertura florestal foi considerada um tratamento de efeito-fixo e
foram estabelecidas correlagcfes de Pearson a 5 % de probabilidade (n = 12) entre as diferentes fragdes
de P e alguns atributos quimicos do solo.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da contribuicdo do Po e Pi para o P total dos solos antes e apds incubacdo, mostra que
houve um predominio da fracdo de Pi em relacdo a fracdo de Po sob todas as coberturas vegetais
(Tabela 2), Além disso, a média do Po e do Pi encontrada entre todos os tempos de incubacéo, foi de
24,58% e de 75, 41% de Po e Pi respectivamente, em relacdo ao P total (300, 07 mg kg™ em média),
verificado no solo das mesmas coberturas vegetais, por Nunes (2011).

Antes da incubacéo dos solos, o Po representou de 19,20 a 30,69% do P total extraido. Duda
(2000), estudando amostras do horizonte superficial e subsuperficial de 26 classes de solos, encontrou
que a relagcdo Po/ Ptotal foi em média de 30,6% no horizonte superficial e de 21,2% no horizonte
subsuperficial. Apds a incubacdo dos solos, a contribuicdo de Po e Pi do P total do solo sob todas as
coberturas vegetais continua mostrando predominio da fracdo Pi em relagdo a fracdo de Po, embora
em quantidades diferentes (Tabela 2). Apos 60 dias, o Po representou de 14,53 a 38,42% do P total
extraido, enquanto apds 173 dias o Po representou de 18,18 a 29,76% do P total extraido.

As maiores relacfes Po/ Ptotal, verificadas antes da incubacdo dos solos, foram encontradas no
solo da acécia e sabia, embora o solo do sabia ndo tenha diferido significativamente do pasto e
capoeira, que mostraram as menores relacdes Po/ P total (Tabela 2). Cunha (2002), também verificou
reducdo na concentracdo de Po total em relagéo ao tipo de uso. Ele observou uma reducao de 53% do
teor de Po total da pastagem em relacdo ao plantio de eucalipto, sugerindo que embora as pastagens
de modo geral sejam consideradas uma cobertura eficiente na protecdo do solo, quando mal
manejadas, a transferéncia de nutrientes para o sistema vegetacdo — animal e, ou, perdas por eroséo,
causam diminuicdo nos niveis de Po total do solo.

Apds incubacdo de 60 dias, a maior relacdo Po/ Ptotal foi verificada no solo do pasto, enquanto
as menores relagdes Po/ Ptotal foram encontradas nos solos da capoeira e sabia (Tabela 2). Nos solos
incubados por 173 dias, as maiores relagdes Po/ Ptotal foram verificadas no sabid, pasto e acécia,
embora o solo da acacia ndo tenha diferido significativamente da capoeira, que mostrou a menor
relacdo Po/ Ptotal (Tabela 2). Antes ou apds incubagdo dos solos durante os dois tempos estudados,
observa-se que a capoeira apresenta uma das menores propor¢des de Po em relacdo ao P total do solo,
embora a maior parte dele seja labil (Tabela 2). Em ecossistemas florestais, as entradas de Po sdo
provenientes da matéeria organica da serapilheira e organismos do solo, que geralmente em menos de
1 ano nos trépicos Umidos, fornecem uma grande quantidade de fosforo em solos tropicais fortemente
intemperizados, onde o fdsforo liberado durante a decomposicgéo é absorvido tdo rapidamente pelas
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raizes e micorrizas, que quase ndo € adsorvido por éxidos de ferro e aluminio no solo (Vincent et al.,
2010).

Tabela 2 - Relagdo (Pi/ P total) e (Po/ P total) de amostras de solo sob diferentes coberturas vegetais

Coberturas Pi/ P total Po/ P total Pi/Ptotal Po/Ptotal Pi/Ptotal Po/P total

Antes da incubacéo Apds 60 dias Apbs 173 dias
_______________________________________________ 0 - — ——— ———
Acécia 69,31b"  30,69a” 71,81b 28,19b 75,28ab 24,72ab
Sabia 75,08ab 24,92ab 80.06a 19,94c 70,24b 29,76a
Capoeira 80,01a 19,99b 85,47a 14,53c 81,83a 18,18b
Pasto 80,80a 19,20b 61,57c 38,42a 73,50b 26,50a
Média 76,30 23,70 74,72 25,27 75,21 24,79

'Pi/ P total= Quantidade de Pi em relacéo ao P total do solo, ¥ Po/ P total= Quantidade de
Po em relacgdo ao P total do solo.

Observando a contribuicdo do Pi labil e Po labil para o P total labil, antes e ap6s incubacdo dos
solos, verifica-se um comportamento inverso ao de Pi e Po em relacdo ao P total dos solos (Tabela 3),
havendo um predominio da fracdo Po labil em relacdo a fracdo Pi labil. A média do Po e do Pi
encontrada entre todos os tempos de incubacdo, foi de 67,65% e de 32,52% de Po e Pi
respectivamente, em relacdo ao P total (7,79 mg kg™ em média), verificado no solo das mesmas
coberturas vegetais, por Nunes (2011). O Po labil representou de 55,00 a 72,00% do P total labil
extraido antes da incubacdo dos solos.

Apbs a incubacdo, a contribuicdo de Po labil e Pi labil do P total labil dos solos sob todas as
coberturas vegetais, continua mostrando predominio da fragdo Po labil em relacdo a fracdo de Pi labil,
embora em quantidades diferentes (Tabela 3). Ap6s 60 e 173 dias de incubacdo, em média, 70,66% e
66,31%, respectivamente do P total labil das diferentes coberturas vegetais foi constituido por Po
labil.

Antes da incubacdo dos solos, as maiores relacbes PoL/ PTL (Po labil/ P total 1abil) foram
encontradas nos solos da acacia, sabia e capoeira que nao diferiram significativamente entre si,
enguanto a menor relagdo Po labil/ P total labil foi verificada no solo do pasto (Tabela 3). As maiores
contribuicbes de Po labil em relacdo ao P total labil verificadas nas leguminosas e capoeira em
relacdo ao pasto se devem provavelmente aos maiores valores de Ca, Mg e N nas leguminosas e ao
maior valor de Co na capoeira, que conferem maior qualidade ao residuo vegetal, favorecendo o
fornecimento de P labil na forma organica para o solo. Isso mostra que apesar de os métodos de
avaliacdo da fertilidade do solo geralmente enfocarem a fracdo inorganica de P como indicadora da
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disponibilidade deste nutriente para as culturas, a fragdo organica contribui significativamente para o
fornecimento de P as plantas, pelo processo de mineralizagdo (Rocha et al., 2004), reduzindo os
efeitos do processo de adsorcao do Pi, pela fase mineral do solo.

As relagGes Po labil/ P total labil verificada ap6s incubacdo de 60 dias, foram significativamente
iguais para o solo de todas as coberturas vegetais estudadas (Tabela 3). Nos solos incubados por 173
dias, as maiores relagdes Po labil/ P total 1abil foram encontradas nos solos da acécia, sabia e pasto,
embora a acacia e o pasto ndo tenham diferido significativamente da capoeira (Tabela 3).

Apos a incubacédo do solo durante os dois tempos estudados, 0 pasto passou a apresentar junto a
outras coberturas, as maiores proporcdes de Po labil em relacdo ao P total labil (Tabela 3).
Provavelmente por esta cobertura apresentar um residuo vegetal menos labil que as demais coberturas
vegetais, resultando na liberacdo de Po de fontes mais estaveis apos a incubacao, pois no solo, ocorre
rapida decomposicdo inicial de material labil e, posteriormente, em um processo mais lento, de
materiais mais estaveis (Fernandes et al., 2006).

Tabela 3 - Relacdo (PiL/ PTL) e (PoL / PTL) de amostras de solo sob diferentes coberturas vegetais

Coberturas PiL/ PTL PoL/PTL PiL/PTL PoL/PTL  PiL/PTL PoL/PTL

Antes da incubacéo Apbs 60 dias Apbs 173 dias
............................................... % S —
Acécia 30,27b" 69,73a” 33,04a 66,96a 36,81ab 63,19ab
Sabia 30,43b 72,18a 26,03a 73,97a 28,15b 71,85a
Capoeira 32,67b 67,33a 33,28a 66,72a 37,49 62,51b
Pasto 45,38a 54,62b 25,00a 75,00a 31,69ab 68,31ab
Média 34,69 65,97 29,34 70,66 33,54 66,31

PiL/ PTL= Quantidade de Pi labil em relago ao P total labil do solo, ¥ PoL/ PTL=
Quantidade de Po labil em relacdo ao P total labil do solo.

O Po labil correlacionou-se positivamente com o P disponivel extraido por Mehlich™ (Tabela 3
e 4), indicando que em solos mais intemperizados como os solos tropicais, onde o Pi sofre forte
adsorcéo pelos oxidos e hidroxidos de Fe e Al, a mineralizacéo da fracdo 1abil de Po, assume grande
importéncia (Silva e Mendonca, 2007), disponibilizando Pi para o sistema solo-planta. Outro fator
que pode explicar essa correlacdo positiva, € que quanto maior a concentracdo de P disponivel, maior
o teor de Po I&bil, devido & menor mineralizacdo desta fracdo pelas fosfatases (Nunes et al., 2008b).
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A correlacdo positiva e significativa entre Co e Po labil e entre o Co e o P disponivel extraido
por Mehlich™ (Tabela 3 e 4), mostra a grande dependéncia do Po Ibil a esse compartimento (Gerra et
al., 1996), indicando que a acumulacdo do Co resulta em aumento do Po labil, que disponibiliza P
para o sistema. De modo que sistemas de manejo que privilegiem o continuo aporte de material
organico podem aumentar a ciclagem do P (Andrade et al., 2003).

Tabela 4 - Coeficiente de correlacdo linear entre Po total, Po 1abil e algumas caracteristicas de
amostras de solo sob diferentes coberturas vegetais

Variaveis Po total Po labil P Co pH
Po total 1,00 0,45 0,47 -0,08 0,95*
Po labil 1,00 0,96* 0,74* 0,43

P 1,00 0,79* 0,40
Co 1,00 -0,18
pH 1,00

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Variaveis: Po total = fosforo organico total; Po 1abil

= fosforo organico labil; P = fosforo extraido por Mehlich-1; Co = carbono orgénico total e pH.

3. CONCLUSOES
Os Teores de Po total e Po labil foram influenciados pelas coberturas vegetais presentes no solo

Antes e ap0s incubacdo dos solos, a fracdo Po labil predominou em relacdo a fracdo Pi labil do
solo, indicando que a fracdo organica contribui significativamente para o fornecimento de P as plantas

Houve correlacdo positiva entre o Po labil, P disponivel e Co, evidenciando a dependéncia do P
em relagdo a fonte organica
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