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RESUMO

SILVA, Lucas de Avila, M.Sc., Universidade Fededal Vicosa, fevereiro de 2014.
A planta e a forma de nitrogénio na solubilizacdo € fosfato natural. Orientador:
Edson Marcio Mattiello. Coorientadores: ReinaldortBla Cantarutti e Adriano
Nunes Nesi.

Na maioria dos solos brasileiros, a adsorcdo efmecie P em Oxidos e a
precipitacdo como diferentes formas de fosfatosale Al dificultam a absorcéo e
utilizacdo de fosfato pelas plantas. Nessas conslicaeutilizacdo de espécies
vegetais com sistema radicular desenvolvido e ebowgédo de fertilizantes podem
favorecer a recuperagao do P adicionado. Paraaawalinfluéncia da planta e a
combinacéao de fertilizantes na solubilizacdo défos naturais e disponibilidade de
P, plantas pré-germinadas de milhe®er{nisetum glaucunfL.) Leeke) foram
cultivadas em camara com luz e temperatura cod#olAs plantas cresceram em
rizotubos, estrutura cilindrica oca que favorece umaior densidade de raiz. Foram
aplicadas fontes de P combinadas com fontes de Mmeostras de um Latossolo
Vermelho-Amarelo com baixa (&) € meédia (Redig disponibilidade inicial de P.
As fontes de P utilizadas foram os fosfatos natuiieiNs) de Bayovar e de Araxa e o
superfosfato triplo (ST), e as de N, (Ns$O: e Mg(NG)2.6H,0. Rizotubos sem a
planta foram mantidos como controle. Apos 46 d dkivo, as plantas foram
coletadas e separadas em parte aérea e raiz,giarenithacdo da massa de matéria
seca e do conteudo de P, Ca, Mg e N. O solo foi sgeneirado para a analise de P-
resina, C&, Mg®*, NOs, NH," e pH. Os resultados indicaram maior nitrificacéo e

Pmedio (N@ auséncia de planta). A presenca da plantadie@o a solubilizacdo dos
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FNs. Observou-se que a resposta a adubacao fasfadatbinada com N depende
dos teores iniciais de P no solo. De maneira gerdiprnecimento de N-NH
proporcionou maior producdo de matéria seca gmoPmaior conteudo de P e
aumento da recuperacdo pela planta do FN Araxa g € do FN Bayovar em
Pmedio Na presenca de planta, houve aumento da efiei@mpbnomica dos FNs em
relacdo ao ST quando o solo apresentava médianiligjptade de P.



ABSTRACT

SILVA, Lucas de Avila, M.Sc., Universidade Fededa Vicosa, February, 2014.
The plant and nitrogen form in the solubilization d rock phosphate Adviser:
Edson Marcio Mattiello. Co-advisers: Reinaldo Bkxt@antarutti and Adriano
Nunes Nesi.

In most Brazilian soils, the specific adsorptionPofto oxides and precipitation in
different Fe and Al phosphate forms hamper the phate uptake and use by plants.
Under these conditions, using plant species witheli-developed root system and
fertilizer combinations can promote the recoveryPofpplications. To assess the
influence of a plant species and fertilizer combores on the solubilization of
phosphate rocks (PR) and P availability, pre-geateicd plants of pearl millet
(Pennisetum glaucuifi.) Leeke) were grown under controlled light arthperature
conditions. To favor a higher root density, the npdawere grown in hollow
cylindrical rooting tubes. Combined P and N sounese applied to samples of a
Latossolo Vermelho Amarelo (Oxisol) with low{p) and medium (Reg initial P
availability. The P sources consisted of Bayovad alwaxd PRs and triple
superphosphate (TS), and of N, (%O, and Mg(NQ)..6H,O. Rooting tubes
without plants were maintained as controls. Afterddof cultivation, the plants were
cut and separated into aerial and root parts terate dry matter and P, Ca, Mg,
and N concentrations. The soil was dried and si¢vethalyze P-resin, €a Mg,
NOz’, NH;" and pH. The results indicated higher nitrificatiorPmeq(without plant).
The presence of plants favored the solubilizatibriPR. It was observed that the

response to P + N fertilization was related toittigal soil P content. In general, the

X



supply of N-NH" induced a higher dry matter production ig,Pand increased the P
concentration and plant P recovery from Araxa PRgp and from Bayoévar PR in

Pmes The presence of plants increased the agriculeffeiency of PR over TS in
soil with medium P availability.

Xi



INTRODUCAO GERAL

Entre os elementos essenciais as plantas, o fadfstaca-se pela dificuldade
de manejo, principalmente em solos alcalinos e nesgjw@tamente intemperizados,
como em grande parte do territorio brasileiro. Nmpiro caso, o elemento pode ser
precipitado como variados fosfatos célcicos; jsegundo, além de precipitar como
diferentes formas de fosfatos de ferro e alumiNioriish & Rosser, 1983; Lindsay
et al., 1989), também pode ser adsorvido especiote em Oxidos de ferro e
aluminio (Parfitt, 1978; Novais & Smyth, 1999; Navat al., 2007).

A atividade de raizes e a presenca de microrgasisazem com que 0 solo
tenha propriedades peculiares. Algumas dessas iguades podem influenciar
diretamente a disponibilidade de P no solo, compegemplo, a alteragéo do pH e a
liberacdo de anions/acidos organicos e de enziesass diferencas podem ser mais
ou menos influenciadas, o que ira depender da iespégetal, do status nutricional e
das condi¢cdes ambientais vigentes (Hinsinger, 2001)

O pH do solo é uma propriedade que pode ser altggadanecanismos
distintos e tem grande influéncia na regido rizasf€ Um menor valor de pH pode
favorecer a solubilizagdo de fosfatos de célcio posolliveis e aumentar a

biodisponibilidade de P nessa regido, favorecemdoadpsorcdo. Por outro lado, os
1



fosfatos de Fe e Al tém solubilizagcdo aumentada aostevacao do pH, fator que
pode influenciar também na densidade de cargastiyjas$ desses Oxidos e na
adsorcao, como supracitado.

O pH pode ser modificado de acordo com a exigémaiacional da planta,
compensando o0 excesso de cations ou anions albsgrvid nitrogénio € um
importante nutriente nesse processo devido a biargdo e utilizacdo das formas
anionica (NQ) ou catidnica (NH) (Hinsiger, 2001; Dakora & Phillips 2002).
Plantas com preferéncia de absorcdo de N na fomtiGnica ou plantas com
associacdo simbidtica fixadora de N (Raven et E)90) tendem a promover
acidificacdo mais expressiva da rizosfera, ao pagsd plantas com absorcao
preferencial pela forma anidnica tendem a alcainésse meio.

Outra reacdo capaz de alterar o pH do solo é #igaitdo, sobretudo em
solos bem aerados. Essa reacdo ocorre na presebgatdaas quimioautotroficas,
que oxidam a forma amoniacal até a forma nitricaomsequentemente, libera
prétons na solugédo. Para cada mol deN#tidado, ha liberagéo de dois mols de H
(Cantarella, 2007).

Estudos recentes tém demonstrado maior eficiénciabdercdo de P na
presenca de N-NA (Kant et al., 2011; Zeng et al., 2012). Nestediad, procurou-
se avaliar a solubilizacdo de FNs, a disponibikdad a absorcdo de P quando
combinadas com uma fonte de N-Nidu N-NO; na rizosfera de milheto cultivado
em amostras de um Latossolo com dois niveis deRim

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a soluagéo de fosfatos naturais
(FNs) combinados com N, a disponibilidade e a adsnde P pelo milheto cultivado

em um Latossolo Vermelho-Amarelo com baixa e mdiponibilidade de P.
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CAPITULO 1

ABSORC}AQ DE NUTRIENTES PELO MILHETO EM REPOSTA A
ADUBACAO FOSFATADA COMBINADA COM NITROGENIO

RESUMO

A baixa disponibilidade de P no solo aliada a bafaiéncia de absorcdo do
nutriente aplicado tém sido importantes entravegroducdo agricola em ambientes
tropicais. As raizes e as propriedades do solaenfliadas por elas sdo de grande
importancia para o0 manejo sustentavel da fertidfisdpsfatada. Para avaliar o efeito
da combinacéo de fosfatos naturais com fontes d#N-ou N-NG;” na absorcdo de
P, foi conduzido um ensaio com milhe®efnisetum glaucurfL.) Leeke cultivado
em um Latossolo Vermelho-Amarelo com baixa e mdiiponibilidade do nutriente
P. As sementes foram pré-germinada,e as plantuiésmas, transplantadas para
rizotubos com 10 cfde solo, onde cresceram em camara com luz e tatper
controlada. As fontes de P utilizadas foram fosfasdural (FN) de Araxa, FN
Bayovar e superfosfato triplo (ST), aplicadas em salo com teores de P
classificados como baixo (B, € médio (Resi), combinadas com (NSO, e
Mg(NO3)..6H,O. Apds 46 d, as plantas foram colhidas, obtenda-peoducdo de
matéria seca de parte aérea e raiz, teores e dontk®l P e N. Os resultados
indicaram que a adicdo de N em fosfatos naturaiseaton a eficiéncia de absorcao
de P da fonte, principalmente combinados com aefamioniacal. Em solo com
média disponibilidade de P, os fosfatos naturaiesgmtaram maior eficiéncia de
absorcédo desse nutriente, com destaque para FN &ayévfonte soluvel de P

proporcionou maior acumulo de P no milheto, segdaaFNs Bayovar e Araxa.



CHAPTER 1

NUTRIENT ABSORPTION BY PEARL MILLET IN RESPONSE TO
COMBINED PHOSPHATE-NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

The low P availability in the soil combined with loabsorption efficiency of the
applied fertilizer represent major barriers to #ggicultural production in tropical
environments. The roots and soil properties infleendy these conditions are
essential for a sustainable management of P fatidin. To evaluate the effect of
combinations of rock phosphates with N-Nidr N-NO; sources on P uptake, pearl
millet (Pennisetum glaucutfl.) Leeke) plants were grown on a Latossolo Vdhme
Amarelo (Oxisol) with low and medium availability the nutrient P. The seeds were
pre-germinated and healthy seedlings transferreodiing tubes with 10 cof soil,
where they were grown under controlled light andgerature conditions. Araxa and
Bayovar phosphate rock (PR) as well as triple quipesphate (TS) were applied as P
sources to a soil with initial P contents classlifess low (Rw) and medium (Re9
combined with (NH),SO,and Mg(NQ)..6H,O. After 46 d the plants were harvested
to determine the dry matter production of the demiad root part and P and N
contents and concentrations. The results indictitatithe integration of N in rock
phosphates increased the P uptake efficiency obtlece, particularly of the one
associated with ammonia. In soil with medium P lamlity, the P uptake efficiency
of the phosphate rocks was higher, mainly of Bay@®R. The soluble P source
induced highest cumulative P in pearl millet, folemhby Bayovar and Araxa PR.



1. INTRODUCAO

A deficiéncia de P pode ser uma das principaiddigdies para o crescimento
vegetal (Marschner, 1995). Alguns trabalhos mostique de 30 a 40 % da
produtividade é limitada pela disponibilidade de(FRunge-Metzger, 1995; von
Uexkull & Mutert, 1995). Em solos tropicais a contacdo de P na solugao
geralmente é menor que 0,05 mg (Novais & Smyth, 1999). Em adic&o, o fluxo
difusivo de P no solo é baixo, em torno de 10-1DA5 nfs’ (Schachtman et al.,
1998), e ha alta capacidade de adsorcdo das espliéecie pelos 6xidos de Fe e Al
(Parfitt, 1978; Novais & Smyth, 1999; Novais et, &007), o que faz com que o
sistema radicular e sua influéncia no ambientensaja importancia crucial no
manejo eficiente da fertilizacdo fosfatada (Parfi@79; Hinsinger & Gilkes,1996;
Morel & Hinsinger, 1999; Hinsinger, 2001; Dakora &iRps, 2002).

Hinsinger (2001) listou, na seguinte ordem, osqjpeas processos induzidos
diretamente pelas raizes capazes de alterar aspdadbilidade de P: (i) atividade de
absorcdo radicular; (ii) processos capazes deratetpH, como equilibrio de
absorcao cétion/anion e trocas gasosakC@); e (iii) liberacdo de exsudatos como
ligantes organicos.

Apesar da toxicidade provocada por Nk maioria das espécies vegetais
(Kronzucker et al., 1997), alguns trabalhos prevaatiminuicdo do pH rizosférico e
maior absorcdo de P com a aplicagdo;NEnquanto os resultados com aplicacdo de
NOs3 tém tendéncia inversa (Sarkar & Wyn Jones, 19&#nkthn et al., 1994; Kant
et al., 2011).

Jing et al. (2010), trabalhando em solo calcériostraram que a aplicacdo

localizada de P combinado com amé6nio melhorou fstgtivamente o crescimento



do milho e a utilizacdo de nutrientes nas fasesaisi, estimulando a proliferacdo de
raizes e acidificacdo da rizosfera. Ding et al1{30nostraram que o NHinduziu a
acidificacdo e otimizou a atividade da fosfataselaaexcretada por raizes na
rizosfera de milho, melhorando o crescimento deesaé a absorcao de P de fitina; o
aumento do crescimento, por sua vez, aumentoucac@iosNH ™ e a acidificac&o.

Considerando a limitada reserva de rocha fosfaleagualidade quimica
superior, de baixo custo de exploracdo e procesganféance et al., 2003; Cordell
et al., 2009), é de relevancia a utilizacao efigatas fontes disponiveis. A aplicacao
direta de FN (Chien & Menon, 1995 a)a fosfatagem constituem praticas comuns
no Brasil e tém contribuido para um aumento lergoadual da disponibilidade de P
no solo. A “construcdo” da fertiidade do solo, mbdo pelo aumento da
disponibilidade de P em solos naturalmente polees,alterado a dindmica no solo
e a eficiéncia de absorcéo pelas plantas.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a influénciacdmbinacdo de fosfatos
naturais com fontes de N-NHou N-NO; na absor¢do de P pelo milheto
(Pennisetum glaucun(L.) Leeke cultivado em um Latossolo Vermelho-Aglar

com baixa e média disponibilidade de P.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacéo e preparo do solo

Foram utilizadas amostras de um Latossolo VermAlna+relo com 63 % de
argila, coletado em Vigosa-MG. As caracteristicaisnicas do solo sdo apresentadas
no quadro 1 (Embrapa, 1997).

Inicialmente o solo foi passado na peneira de atseede 2 mm. A saturacdo
por bases foi calculada para ser elevada a 50 94, (R81), por meio da aplicag&o
de CaCQ e MgCQ na proporgdo molar de 3,5:1. O solo foi mantidmubado por
30 d com umidade na capacidade de campo. Apos psdedo foi feita
determinacdo de €ae o Md", atingindo-se valores de 2,45 e 0,43 gnubh®,
respectivamente. Com a calagem o pH foi de 5,68 edeterminado pelo método da
resina anidnica (P-resina) (Raij et al., 1986)d®i0,07 mg dit.

Parte do solo usado no ensaio foi incubado comriagbato triplo (150 mg
dm* de P) por mais 30 d, de modo a atingir um teoriondd P no solo. Apés este
periodo foram determinados o ‘Cae Mg, sendo 2,35 e 0,60 crgodm?,
respectivamente; o pH, 5,36 e o P-resina, 30,0dmy Em sequéncia, o solo foi

seco e novamente passado na peneira com abert2naiahe



Quadro 1. Analise quimica da amostra de solo utilada.

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pH (4gua)” 4,52 T(cmolk dm®) © 5,87
pH (KCl) @ 4,26 MO flag kg*) © 1,71
P (mg dm® @ 1,20 P remanescentad L) 8,10
K (mg dm?) @ 7,00 Zn (ng dm?) @ 0,56
c&* (cmol, dm?®) @ 0,23 Fe fhg dm®) @ 39,60
Mg?" (cmol, dm?®) @ 0,02 Mn fng dm?) @ 5,30
Al** (cmol, dm®) © 1,07 Cu fhg dnmd) @ 0,90
H + Al (cmol dm?) @ 5,60 B g dm?) © 0,19
t (cmol, dm?®) © 1,34 S hg dm?) © 53,60

(1) (6)

Relagédo solo:agua de 1:2,5 Extrator fosfato monocalcico em acido acético

()

Extrator Mehlich-1 Mat. Org. - C.Org x 1,723 - Walkley-Black

3)

Extrator KCI 1 mol [* t: Capacidade de troca catidnica efetiva

(4)

Extrator acetato de célcio 0,5 mot b pH 7,0 T: Capacidade de troca catiénica a pH 7,0

® Extrator agua quente

2.2. Caracterizacéo das fontes de P e conducéo dperimento

As fontes de P utilizadas foram o superfosfatddr{g4,0 % BOs), o fosfato
natural de Bayovar (29,8 %@®s total e 15,6 % de Bs soluvel em acido citrico 2
%) e o fosfato natural de Araxa (30,7 ¥Ptotal e 4,6 % de s soluvel em acido
citrico 2 %).

A fonte de N-NH" foi 0 (NH,)>SO; e de N-NQ@ foi Mg(NOs)2.6H,0. Em
alguns tratamentos utilizou-se 9 mg¥de dicianodiamida (DCD) como inibidor da
nitrificacdo (Marcelino, 2009; Di & Cameron, 2004). fornecimento dos demais
nutrientes foi realizado diariamente via solucawitiva, aplicando o mesmo volume
para cada unidade experimental, evitando a pei@wolap todo foram aplicados 160
mg dm® de K e 66 mg difi de S (KSQO,) e para micronutrientes, 0,4; 0,67; 0,78;
1,83; 0,08 e 2 mg drh respectivamente para B 480s), Cu (CuC}.2H,0), Fe

(FeCk.6H,0O), Mn (MnChL.4H,0), Mo ((NH;)sM07024.4H,0) e Zn (ZnCj).
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Os tratamentos foram dispostos em um esquemadia®oxi[ 3 (3 + 1+ 1) +
1], sendo dois niveis de P no solo (baixo e méttiés; fontes de P (fosfato natural de
Baydvar, fosfato natural de Araxa e superfosfamady, na dose 300 mg dide P;
trés doses de N- Nf1(0, 70 e 140 mg drhde N), uma dose 70 mg chde N- NH*
com DCD, uma dose de 70 mg drde N-NQ e um controle, sem aplicacdo de P e
N. Os tratamentos foram distribuidos em blocosal&sados, com quatro repeticdes.
A parcela experimental foi constituida de doistubos. Os fertilizantes fosfatados e
nitrogenados foram misturados previamente a agaae o solo homogeneizado
apos a mesma.

O ensaio foi conduzido em camara de crescimento,fotoperiodo de 12 h,

temperatura de 26 + 2 °C e radiancia de 130umbl m? s*. A planta utilizada foi
o milheto Pennisetum glaucuifl..) Leeke).

As plantas cresceram em rizotubos, estes sao tillidricos de policloreto
de vinila clorado (CPVC) com 1,16 cm de diametrb5¢l2 cm de comprimento,
fixados em uma placa de policloreto de vinila (P\t@ja que ficassem suspensos.
Cada rizotubo foi preenchido com 10 %rde solo de cada tratamento. Na
extremidade inferior dos rizotubos colou-se uma t nylon 0,20 mm, a fim de
conter o solo. Rizotubos sem plantas foram usado®ccontrole. Foi conduzida

uma plantula previamente germinada em cada rizotilrante 46 d.

2.3. Avaliagéo do experimento

Apds 46 d do transplantio das mudas foi realizadeolata das plantas,
separando-se parte aérea e raiz. O material vefgets¢co a 65 = 2 °C por 72 h,

pesado e moido para determinacdo dos teores de hgiordo método Kjeldahl.
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Apoés foi realizado a digestdo nitrico-perclérical(4v/v), Ca e Mg foram
determinados em absorcao atbmica e P por coloian@raga e Defelipo, 1974). O
conteudo de P foi obtido pelo produto entre matseca e teor.

Para calculo da taxa de recuperacao de P foiadiiz seguinte formula:

TR = [(Conteudo P)/(Quantidade de P)]*100

Sendo:

Conteudo P: somatdrio do contetdo de P na planta;

Quantidade de P: quantidade de P adicionada naafderfertilizante (300
mg dni3 de P).

Para calculo da densidade de raiz foi utilizadegumte formula:

Densidade de raiz = [(massa de raiz)/(volume d&jsol

Sendo:
Massa de raiz: massa do sistema radicular (g);
Volume de solo: volume de solo (dm3).

2.4. Andlise estatistica

Inicialmente, verificou-se a normalidade dos ereos homogeneidade de
variancia. Para os dados em desconformidade, oaadiz a transformagéo segundo
Box & Cox (1964). Posteriormente, os dados forarbrmetidos a analise de
variancia. Os efeitos globais das fontes de P eada combinagéo de N dentro de
cada fonte de P foram avaliados pelo teste de TakBy% de significancia com

auxilio do Statistical Analysis System (SAS, 2002).
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3. RESULTADOS

3.1. Producéo de matéria seca

A adicdo de P aumentou a producdo de matéria gecam nado houve
diferenca entre as fontes desse nutriente, exegtogproducdo de matéria seca de
raiz em Baixo, €M que a utilizacdo de FN Araxa resultou em vialierior ao do SB
FN Bayovar (Quadro 2). A presenca do N combinaolm @s fontes fosfatadas
propiciou maior producéao de matéria seca (Figura 1)

No solo com baixa disponibilidade de P, houve #ikia das fontes
nitrogenadas combinadas com o FN de Araxa na paodde matéria seca de parte
aérea, onde se observou diferenca da maior dosérdgénio amoniacal e do N-
NH;" com inibidor (269,0 e 266,7 mg/rizotubo, respestiente) em relacio a fonte
nitrica (239,1 mg/rizotubo) (Figura 1 a). Para Faly®var, apenas as combinacdes
com fontes amoniacais, com média de 264,1 mg/ripottiferiram da auséncia de N
(143,4 mg/rizotubo). Para ST, sobressaiu a maiosedde N-NH' 299,0
mg/rizotubo, que n&o diferiu da de N-NHom inibidor (262,8 mg/rizotubo).

Na produgdo de matéria seca de raiz gmoPpara FN Araxa, a combinacao
com a maior dose amoniacal e o N-NHha presenca do inibidor (149,7 e 133,4
mg/rizotubo, respectivamente) proporcionou difegesgnificativa em relacdo a
auséncia de N (82,1 mg/rizotubo) (Figura 1 b). HeMaBayovar (Baixg, @ maior
dose de N-NH ndo diferiu da auséncia de N; e para ST, as fartemiacais, com
média de 143,8 mg/rizotubo, diferiram da auséneidNd95,7 mg/rizotubo) (Figura
1b).

Em Rgdio todas as combinacfes das fontes de P e N proparam maior
producdo de matéria seca de parte aérea em relagéantrole, sem N (Figura 1 c).
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No tocante a producdo de matéria seca na parte, agrenas ST combinado com a
maior dose amoniacal (313,0 mg/rizotubo) diferiuatebinacdo com N-NH e
inibidor (235,4 mg/rizotubo). Na producdo de maé&eca de raiz emyBi, algumas
combinacgdes nédo diferiram do controle, sendo &lEsAraxa com qualquer fonte de
N e FN Bayovar combinado com N-NHPara ST, apenas a combina¢do com N-
NH," e inibidor diferiu da auséncia de N (Figura 1 d).

Quadro 2. Producdo média de matéria seca de parteérea (MSPA) e raiz
(MSR) do milheto, apds 46 d de cultivo em rizotubggonsiderando o nivel
de P no solo e a fonte de P (média para dose e fode N)

Nivel de R,ca Fonte de P MSPA MSR
mg/rizotubo

Controle 51,8b 51,6c

Baixo Araxa 191,7 a 116,8b
BayOvar 2349 a 129,2 a
ST 2374 a 128,1a

Controle 128,3 b 1029b
o Araxa 2222 a 136,4 a
Medio BayOvar 228,4 a 134,1 a
ST 236,4 a 145,1 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna, detdsoniveis iniciais de P, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 3. Densidade de raiz apdés 46 d de cultivo dmilheto em rizotubos,
considerando o nivel de P no solo e fontes combiresdde P e N

Nivel Fonte N (mg dm?3)
Pinica  de P N-NH," N-NOg
0 70 140 7Qen 70

Densidade de raig dm?®)

Controle 5,16

Baixo Araxa 8,21c 11,36 abc 14,97 a 13,34 ab 10,54 bc
Bayévar 7,91b 17,59 a 13,19 ab 12,27 a 13,65 a
ST 9,57b 14,67 a 14,66 a 13,81 a 11,34 ab

Controle 10,29
Médio Araxa 10,70 b 12,90 ab 15,67 a 15,60 a 13,32 ab
Bayévar 9,66 Db 12,72 ab 14,93 a 14,83 a 14,89 a
ST 10,46 b 15,11 ab 13,60 ab 18,28 a 15,10 ab

Médias seguidas de letras iguais na linha, demtrcada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5 %
pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.
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Figura 1. a) Producdo de matéria seca de parte a&rxéMSPA) e b) matéria seca
de raizes (MSR) devido a aplicagdo combinada de NFe em um Latossolo
de baixa disponibilidade de P-Buixo; ) MSPA; e d) MSR devido a aplicacéo
combinada de N e P num Latossolo de média disponlidiade de P-Rggio.
Médias seguidas de letras iguais dentro da fonte d@ n&o diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5 % e comparaafonte e dose de N.
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Os valores de densidade de raiz foram superiore@.es (12,96 g driv), em
comparacgdo a yRx (10,64 g drif). Em solo com baixa disponibilidade de P,
observa-se que os valores de densidade de raiml@d@arnecido FN Bayovar (12,92
g dm?), foram iguais aos do ST (12,81 g dmsendo estes superiores aos de FN
Araxa (11,68 g di). Em solo com média disponibilidade de P, ndo kaliferenca
nos valores de densidade de raiz em relacdo a flenke fornecida. Empgo e em
Pmedio NOtou-se superioridade das fontes de P em relag@&ontrole.

Para FN Araxa em solo com baixa disponibilidade Rjehouve maior
densidade de raiz quando a fonte de P foi combinadaN-NH," na maior dose e
com N-NH;" na presenca do inibidor, que diferiram do contrile entanto, a fonte
amoniacal na presenca do inibidor ndo diferiu daef@moniacal e da fonte nitrica.
Em PRnedio também se verificou que apenas NNlHa maior dose e N-NA na
presenca do inibidor diferem do controle, apesaardbas néo diferirem das outras
doses e fontes de N (Quadro 3).

No fornecimento de FN Baydvar emy, verificou-se superioridade de
densidade de raiz na combinagdo com NfNih maior dose e com N-NHna
presenca do inibidor, que diferem do controle, pondo diferem das outras doses e
fontes de N. Em R4io as combinagdes com a fonte N-Nida maior dose, N-NH
na presenca do inibidor e nitrica ndo diferem esite2sdo superiores as do controle
(Quadro 3).

Para ST em Rix,, Observou-se superioridade dos valores de deresiadaiz
guando houve combina¢do com as fontes amoniandependentemente da dose ou
da presenca de inibidor. Em solo com média disjladable de P obteve-se o maior
valor de densidade de raiz na combinagdo com N-MHE presenca do inibidor; as

demais néo diferiram do controle (Quadro 3).
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3.2. Contetdo de P

A fonte soltvel de P (ST) propiciou maior conte@#sse nutriente na parte
aérea e raiz do milheto (Figura 2). Contudo, quandeolo apresentou média
disponibilidade de P, ndo houve diferenca estedistio conteido de P de raiz
guando se aplicou o ST ou FN Baydvar. As plantasiiffeeto cultivadas com o FN
Araxa apresentaram menor contetdo de P na padea aéraiz, em relacdo a fonte
solavel (ST) ou sedimentar (FN Bayovar).

Em Ruixe 0 conteldo de P na parte aérea superou em 3845 vezes o
controle quando se aplicou ST, FN Bayovar e FNkAraespectivamente. Ja para o
contetdo de P na raiz, observou-se superioridad2¢ 7,9 e 3,8 para a mesma
ordem supracitada. Em solo com média disponibiliddeeP, o conteudo desse
nutriente na parte aérea superou em 5,1, 2,6 e,1na raiz, em 2,7, 2,2 e 1,6 o

controle, para ST, FN Bayovar e FN Araxa, respaatiente.

1000 7 a

Controle
[ Araxa
I Bay6var
a =

800 -

600 -

400 1

T | T | I I |

P baixo P médio P baixo P médio

P (ug planta'l)

Parte aérea Raiz

Figura 2. Conteudo de P na parte aérea e raiz apd$ d da aplicacdo de fosfatos
(média para dose e fonte de N) nos rizotubos paraultvo do milheto.
Médias seguidas de letras iguais dentro dos niverigciais de P ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %.
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Considerando o conteudo total de P, observou-serisuplade em relacao ao
controle de 25,4, 12,6 e 4,4 vezes gnée de 4,3, 2,4 e 1,4 em&Bi» para ST, FN
Bayovar e FN Araxa, respectivamente. A eficiénciaadsorcdo de P dos FNs foi
superior no solo com média disponibilidade desseemi¢ (Redi9. Em comparacao
ao ST, nota-se que emddio ha aumento da eficiéncia de absorcéo de P de2lfp, 4
% para FN Araxd e FN Bayodvar, respectivamente, etacdio aos mesmos
comparados com 0 ST e

As fontes de P ou N afetaram o acumulo dessesentds na parte aérea e
raiz do milheto (Quadro 4). Para FN Bayodvar epagk 0 conteudo de P foi maior
quando a fonte de P foi combinada com a fonte ttegé@nio amoniacal. Para ST,
verificaram-se diferencas significativas no contedeé P na parte aérea em,R
onde a combinagcdo com a fonte amoniacal propiciaipmacumulo de P e N em
relacédo ao controle e a fonte nitrica. Para estammadonte em Rix, 0 acimulo de N
na parte aérea foi maior quando houve combinacdoacomaior dose de N-NA
(140 mg dn®); a presenca do DCD néo alterou o acumulo de R pa parte aérea
do milheto (Quadro 4).

Em geral, a presenca do N proporcionou maior cadatele P na raiz em
Poaixo O efeito da combinacéo das fontes de P e N ali@eoiorma mais intensa o
acumulo desses nutrientes no sistema radicular ifleetmmn em solo com baixa
disponibilidade de P (Quadro 4). Para o FN Araxé&ador acumulo foi observado
na combinagdo com a maior dose de NsNH40 mg dr#), porém n&o diferiu
estatisticamente das demais doses ou forma de BntQwo ST, a presenca do
inibidor (DCD) favoreceu maior acumulo de P na .ré&m Ryegio NA0 houve
diferenca no conteudo de P na raiz para as fotd3 combinadas com N (Quadro

4).
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Quadro 4. Contetudo de P e N apds 46 d de cultivo doilheto em rizotubos,

considerando nivel de P no solo e fontes combinadds P e N

Nivel Fonte N (mg dm)
Piniciar ~ de P N-NH," N-NO;3
0 70 140 7%ep 70
Conteudo de P na parte e&ifig/planta)
Controle 18,27
Baixo Araxa 71,12 a 81,35a 119,90 a 101,57 a 84,03 a
Baydévar 416,36 a 331,25a 227,51 a 352,57 a 259,39 a
ST 654,01 ab 771,12 a 789,89 a 839,19 a 482,64 b
Controle 190,96
Médio Araxa 232,40 a 262,64 a 226,32 a 304,59 a 226,70 a
Bayovar 391,50 b 535,90 ab 493,51 ab 637,10 a 408,82 b
ST 749,96 a 1145,39 a 1094,58 a 1118,85 a 752,26 a
Conteudo de P na rajag/planta)
Controle 18,42
Baixo Araxa 35,26 b 71,23 ab 107,03 a 67,83 ab 69,64 ab
Bayovar 89,07 b 188,53 a 149,28 ab 158,80 ab 146,35 ab
ST 144,90 c 239,16 ab 240,86 ab 315,12 a 179,18 bc
Controle 95,82
Médio Araxa 138,67 a 135,17 a 189,88 a 165,94 a 138,53 a
Baydévar 156,34 a 161,44 a 241,76 a 250,37 a 227,31 a
ST 173,78 a 308,08 a 244,55 a 288,07 a 271,83 a
Conteudo de N na parteraé (1g/planta)
. Controle 68,81
Baixo Bayovar 606,35 a 960,40 a 1307,49 a 1161,99 a 987,02 a
ST 601,06 c 1161,09 b 1602,47 a 1188,99 b 1093,79 b
. Controle 446,24
Méedio Bayévar 411,82b 121793 a 1401,76 a 1168,92 a 1233,66 a
ST 648,96 c 1348,05 ab 2008,53 a 1357,34 ab 1159,58 bc
Conteudo de N na ra{pg/planta)
~ Controle 337,74
Baixo Bayévar 536,62 701,15 1319,44 696,62 589,9
ST 503,79 841,63 1001,87 989,8 863,61
Controle 731,24
Médio Bayovar 532,54 718,18 871,75 1065,64 1078,64
ST 535,9 1096,26 1081,45 1119,23 1101,21

Médias seguidas de letras iguais na linha, dertroada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5 %
pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.

A taxa de recuperacao (TR) de P pelo milheto fduerfciada pelo nivel

desse nutriente no solo e pelas fontes de P eidhdpt de forma combinada, sendo
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maior para ST, seguido de FN Bayovar e Araxa (Quddr Com o aumento da
disponibilidade de P no solo, observou-se maiordeRP, independentemente da
fonte de P aplicada.

EM Ruaixo @ COMbinacéo do FN de Araxa com o N4\Humentou a TR de P,
principalmente para a maior dose de NzNH140 mg dni¥) ou com a fonte
amoniacal e o inibidor DCD, porém com valores aindasiderados baixos (7,5 e
5,6 %, respectivamente). Na auséncia de N, a TRdkeFN Araxa foi de apenas 3,6
% em Raixo EM Predio NA0 houve efeito da adicdo de N na TR de P ddd-Araxa
e a media foi de 13,5 % (Quadro 4).

Para o FN de Bayovar, emsR, a TR de P média foi de 15,5 %, ndo havendo
efeito da adicdo do N. J& emdR, a fonte amoniacal aumentou a TR de P, sendo de
29,6 % na presenca do DCD, porém néo diferiu damidedoses de N-Nf{ sendo,
em meédia, de 25,7 % (Quadro 4).

Para o ST, emRx, & TR de P foi maior com a fonte amoniacal e dubi
sendo de 38,5 % na presenca do DCD; contudo, médudilas demais doses de N-
NH,', sendo, em média, de 35,5 %. EmdR ndo houve efeito da adicdo de N nos

valores de TR de P do ST e a média foi de 41,0 oad 4).
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Quadro 4. Taxa de recuperacdo de P pelo milheto ap&6 d de cultivo em
rizotubos, considerando nivel de P no solo e fonteembinadas de P e N

Fonte de N (mg dn®?)

Nivel

Fonte de P N-NH,* N-NOy
Pinicial 4 3
0 70 140 7%ep 70
%
Araxa 3,55¢ 5,09 bc 7,56 a 5,65 ab 5,12 bc
Baixo Bayovar 16,85 a 17,33 a 12,56 a 17,05 a 13,52 a
ST 26,63 bc 33,68 ab 34,36 ab 38,48 a 22,06 c
Araxa 12,37 a 13,26 a 13,87 a 15,68 a 12,17 a
Médio  Bayovar 18,26 b 23,24 ab 24,51 ab 29,58 a 21,20b
ST 30,79 a 48,45 a 44,64 a 46,90 a 34,14 a

Médias seguidas de letras iguais na linha, dergtrcada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5
% pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.

4. DISCUSSAO

A combinacéo das fontes de P com N favoreceu aupémdde matéria seca
do milheto, tanto em solo com baixa quanto com mddiponibilidade de P. Efeitos
expressivos foram observados na parte aérea quend@ combinacdo das fontes
de P com N-NH e inibidor DCD em solo com baixa disponibilidade B. Nesse
mesmo nivel de disponibilidade de P, a aplicacafodte sollvel combinada com
N-NH," resultou em maior contetido desse nutriente em a@o@o a N-N@. Essa
resposta pode ser devido ao efeito de absorcaderenefal de fosfato quando a
planta é suprida com N-NH Em Arabidopsis a acumulacdo dg Rumentou com a
diminuicdo do fornecimento de NDmostrando interagdo genética antagonista de P
com nitrato, mas ndo com amaonio (Kant et al., 2001ifas et al. (1996), trabalhando
com sorgo em solos com pH mais elevado, verificaaamento na biomassa total
com o fornecimento de N-NAH Maiores contetidos de P também foram encontrados

por Wang et al. (2011) devido & combinac&o de fostatada e N-NH.
21



Zeng et al. (2012) sugeriram que a absorcao dedsfimulada em plantas de
arroz supridas com NfA em razdo da maior atividade da-MTPase na membrana
plasmatica das células radiculares. Nesse mestballita em solugcdo nutritiva, o
contetdo de P em raiz e parte aérea das plantasdagipcom NH foi
significativamente maior do que o teor de P nastptacultivadas com NO

Por outro lado, o efeito benéfico da absorcaoodéafo quando combinado
com N-NH;", na producido de matéria seca e/ou aumento dolctintie P, pode ser
parcialmente reduzido devido a fitotoxicidade cdasaelo fornecimento de N-NH
ou presenca de Al(Kronzucker et al., 1997; Gweyi-Onyango et al., ®0Gendo
isso possivel em razdo do abaixamento de pH docsnisado pelo fornecimento da
fonte amoniacal (Hinsinger, 2001) em um solo oxidic

Em solo com média disponibilidade de P, ndo halifezenca na producéo
de matéria seca devido ao fornecimento de N-Nid N-NQ;". Apenas FN Bayodvar
combinado com N-NH e inibidor apresentou maior contetido de P na peditea
em relacdo a N-N§ para ST, ocorreu essa mesma tendéncia. Provavemesse
fato ocorreu em decorréncia da dinamica de sohalgifio dos P-minerais em relagcéo
ao pH, onde ha favorecimento da solubilizacdo @odibilidade do P-Ca sob
menores valores de pH e do P-Oxidos sob maioresegmlde pH (Lindsay et al.,
1989).

O maior conteudo de P observado no milheto featilizcom ST reflete a
maior disponibilidade de P no solo proporcionada fente sollivel em relacdo aos
FNs. Apesar de melhores resultados dos FNs enceailodisponibilidade média de
P, sob certas condi¢cdes, como baixa reatividadeFNp alto pH do solo ou
crescimento de culturas de ciclo curto, o uso agroco de FNs pode nao ser tao

viavel como a de fontes solUveis (Chien & Menorg§5Lb).
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Entre os FNs, o conteddo de P foi muito dependeate caracteristicas
quimicas e mineraldgicas da fonte (Perez et alQ7R0observando-se maiores
conteudos de P quando utilizada a fonte sedimé@dkaBayovar) em relacdo a ignea
(FN Araxa), independentemente do teor de P do d€lmou-se aumento de
eficiéncia deabsorcdo de Rlos FNs em relacdo ao ST em solo com média
disponibilidade de P, notadamente o FN Bayévarndoaombinado com N-NA.
Isso porque, em solo com média disponibilidade ,de&Ravorecimento da utilizacéo
desse nutriente anteriormente presente no soleasgimento inicial, possivelmente
afetando o desenvolvimento radicular e alterandefi@éncia de aquisicdo de P
(Lambers et al., 2006).

Prochnow et al. (2004) verificaram que a produgdon@dtéria seca do trigo
ou azevém foi semelhante quando utilizado FN Petdosbinado com superfosfato
simples (50 % de cada fonte), em relacdo ao sigiatéosimples. Esse fato deve-se
ao melhor desenvolvimento do sistema radicular ldat@ que permitiu maior
eficiéncia agrondémica na utilizacdo do FN. Chien akt (2010) encontraram
resultados positivos da combinacédo de fontes sel@ENs no fornecimento de P.

Entre as fontes de P, observaram-se maiores valleredensidade de raiz
quando fornecido FN Bayovar ou ST em,Be ST, FN Bayovar ou FN Araxa em
Pmedio Mollier & Pellerin (1999) relataram a dificuldadée comparacao de
resultados na auséncia de estudos detalhados solpadrao de ramificagao.
Também concluiram que o aumento ou a diminuicA@rescimento do sistema
radicular devido a deficiéncia de P depende dalastm tempo do experimento,
sendo encontrado aumento no crescimento radicutaregperimentos curtos e
diminuicdo em experimentos longos. Alguns autoedgtaram aumento do namero

de raizes laterais com a adicdo de P (Amijee €1289, em alho; Bruce et al., 1994,
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em pepino; Horst et al., 1996, em trigo). E imaoté observar que o sistema
radicular, ao entrar em contato com o ar no linmferior do rizotubo, pode ter

limitado o desenvolvimento do meristema apical emedado o crescimento de

raizes laterais.

Em geral, os maiores valores de densidade deawmfencontrados quando
as fontes fosfatadas foram combinadas com N-NHhang & Forde (1998)
observaram aumento de 300 % no crescimento dassr&terais dérabidopsis
quando reduziram a concentragéo de;NI® 1 para 0,01mmoll Jing et al. (2010),
trabalhando em solo calcario, mostraram que aagde localizada de P combinado
com amdnio melhorou significativamente o crescimedd milho e a utilizacdo de
nutrientes nas fases iniciais, estimulando a m@lfao de raizes e acidificacdo da
rizosfera.

Deve-se atentar para a importancia do efeito rakidos FNs na eficiéncia
agrondmica relativa em relacdo as fontes soluvehgef et al., 2009) em cultivos
sucessivos ou perenes. Em algumas situacdes, poda@omicamente viavel e
sustentavel a aplicacdo de FNs, principalmentedde® elevada capacidade de
adsorcéo especifica de P dos solos brasileirosgiSl@t al., 2007). S80 necessarios
mais estudos para compreensdo dos efeitos da cagébirde fontes fosfatadas e
nitrogenadas em solos intemperizados agricultdaefsn de melhorar a eficiéncia

de aquisicao e uso do P (Veneklaas et al., 2012).
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5. CONCLUSOES

. A adicéo de N em fosfatos naturais aumenta a ati@é&e absor¢céo de P da
fonte.

. A combinagao com a fonte amoniacal proporciona nabeorc¢do de P.

. Em solo com média disponibilidade de P, os fosfatatirais permitem
maior eficiéncia de absorgéo desse nutriente.

. A fonte soluvel de P proporciona maior acimulo demnilheto, seguido do

FN Bayovar e do Araxa.
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CAPITULO 2

ALTERACOES RIZOSFERICAS COM A APLICACAO DE FOSFATO
NATURAL E NITROGENIO

RESUMO

Sabe-se da importancia das raizes e das modifEeagdambiente rizosférico para o
aumento da eficiéncia de aquisicdo de P dos #amites fosfatados. A combinacéo
de fertilizantes com poder de acidificacdo pode ecer a solubilidade de fosfatos
naturais (FNs). Neste trabalho, avaliaram-se asifibagbes no solo rizosférico
devido a aplicacdo combinada da fonte fosfatadatregenada. Para avaliar as
modificacbes nesse ambiente, plantas de milHeeor{isetum glaucur(L.) Leeke)
foram cultivadas em rizotubos, estrutura cilindoca com a finalidade de aumentar
a densidade de raiz, em ambiente de temperatusa eohtrolada. Avaliou-se a
solubilizagdo de fosfatos naturais e a disponibiédae P devido & aplicacdo de
fontes de P combinadas com N em amostras de unsdadoVermelho-Amarelo
com baixa (Baixg € média (Redio disponibilidade de P. Foram utilizados os fodato
naturais (FNs) de Bayodvar e de Araxa e o supetfmsfglo (ST), combinados com
(NH).SO; e Mg(NG)..6H,O. Rizotubos sem a planta foram mantidos como
controle. Apos o periodo de 46 d, as plantas focatetadas e o solo foi seco e
peneirado para determinacdo de Ca e Mg trocave);,N\¥D; e P disponivel pelo
extrator resina anidnica. Os valores de solubifivagos FNs foram calculados. Os
resultados mostraram que na auséncia da planta oaree nitrificacdo em Rigio
Ocorreu maior solubilizacdo dos FN na presencdatdgpem relacdo a auséncia. As
combinacfes que favoreceram a solubilizacdo ndeseadamente disponibilizam
mais P para a planta. Observou-se que a respostdulbacdo fosfatada em
combinagdes com N dependeu dos teores iniciaisreslo.
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CHAPTER 2

RHIZOSPHERIC CHANGES BY ROCK PHOSPHATE AND
NITROGEN APPLICATION

ABSTRACT

The essential roles of roots and modificationsha thizosphere environment to
increase the efficiency of P acquisition from phagphfertilizers are well-known.
The combination of fertilizers with acidification wer may favor the solubility of
phosphate rocks (PRs). This study evaluated changé® rhizosphere due to the
combined application of phosphorus and nitrogerrcasu To assess changes in this
environment, pearl milletRennisetum glaucuniL) Leek) plants were grown in
hollow rooting tubes, cylindrical to increase theotr density, under controlled
temperature and light conditions. The solubilizatioh rock phosphates was
evaluated as well as P availability after the aggion of P sources combined with N
to samples of a Latossolo Vermelho Amarelo (Oxisath low (Row) and medium
(Pmeg P availability. The Baydévar and Araxa PR were dusand triple
superphosphate (TS), combined with J30O, and Mg(NQ)..6H,O. Rooting tubes
without plants were maintained as controls. Aftgresiod of 46 d, the plants were
harvested and the soil dried and sieved to determichangeable Ca and Mg, NH
NOs, and available P by anion resin extraction. Theishbzation of PRs was
computed, showing that in the absence of plantficétion was greatest in,Ry
The solubilization of PRs, was more intense inpghesence than in the absence of
plants. The combinations that favored solubilizatthth not necessarily supply the
plants with more P. It was observed that the respoogphosphate fertilization in

combinations with N was related to the initial P temrts in the soil.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com maior consumo detéssfeaturaisn natura
(IFA, 2013). O principal obstaculo para a aplicad@s FNs esta relacionado com
suas caracteristicas quimicas, de modo que liber&a Rolu¢cdo do solo numa
quantidade suficiente para suportar o cresciment@ldata (Kpomblekou-A &
Tabatabai, 2003). O equilibrio de precipitacdoflisgsio que governa a solubilidade
de minerais que contém P é diretamente dependenéldda concentracéo de P e
do cation metalico considerado (Hinsinger, 2001).

Em solos tropicais, a concentragdo de P na solgegamente € menor que
0,05 mg L' (Novais & Smyth, 1999), em razéo da adsorcdo defsseento pelos
oxi-hidroxidos de Fe e Al, fazendo com que, neszaglicdes, a habilidade das
raizes das plantas para competicdo eficiente conpaaes solidas do solo,
responsaveis pela forte retencdo de P, seja pbesive de importancia crucial
(Parfitt, 1979; Hinsinger & Gilkes,1996).

Rizosfera é o volume de solo adjacente as raizeswno ambiente fisico,
quimico e biolégico diferente do restante do sdBowen & Rovira, 1999).
Hinsinger (2001) listou, na seguinte ordem, os quogis processos induzidos
diretamente pelas raizes capazes de alterar andifjjade de P, sendo: (i)
atividade de absorcéo; (ii) processos capazestdemb pH, como equilibrio de
absorcao cétion/anion e trocas gasosakC@); e (iii) liberacdo de exsudatos como
ligantes orgéanicos. Ainda, realgou que esses poses as suas contribuicbes
relativas podem variar consideravelmente com acespégetal, o estado nutricional

da planta e as condi¢cdes ambientais do solo.
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A extrusdo de Hé fortemente regulada pelo equilibrio cation/anéo,
portanto, muito influenciada pela fonte de nitragéfHinsinger, 2001; Dakora &
Phillips, 2002; Perez et al., 2007). Hinsinger &k&s (1996) mostraram que
fornecer N@Q ao azevém resultou em pouca acidificacdo da egrast em
dissolucéo de cerca de 20 % da rocha fosfaticazdafera, ao passo que ocorreu
diminuicdo acentuada no pH da rizosfera e a dis&olda rocha quase duplicou (38
%) quando foi fornecido N como complemento. Trabalhando com dois cultivares
de trigo com distinta eficiéncia na absorcdo dXiR;Bin et al. (2012) concluiram
que uma das principais razdes para maior absoe®bklo cultivar eficiente foi a
capacidade de acidificacdo do solo, que resultodiseolucédo de parte do fosfato
insoluvel na rizosfera.

Outro processo capaz de alterar o pH do solo ér#dicaicdo, que pode
ocorrer em uma ampla gama de solos acidos, megHoean agua proximo a 3 (De
Boer & Kowalchuk, 2001), embora a ocorréncia enasiii¢do de nitrificacdo em
solos acidos permaneca obscura (Zhao et al., 2007).

Alguns trabalhos preveem a diminuicdo do pH dasfea@ e maior absorcao
de P com a aplicacido de NHenquanto os resultados com aplicagido dg K&
tendéncia inversa (Sarkar & Wyn Jones, 1982; Haffratal., 1994; Kant et al.,
2011).

No presente estudo, avaliou-se a solubilizagcadisponibilidade de P para o
milheto devido a aplicacdo combinada de fosfatasras e N em amostras de um

Latossolo Vermelho-Amarelo com baixa e média digpbdade de P.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacéo e preparo do solo

Foram utilizadas amostras de um Latossolo VermAlna+relo com 63 % de
argila, coletado em Vigosa-MG. As caracteristicasmigas naturais do sao
apresentadas no quadro 1 (Embrapa, 1997).

Inicialmente o solo foi passado na peneira de atseede 2 mm. A saturacdo
por bases foi calculada para ser elevada a 50 §4 (R81). Aplicou-se de CaCG(
MgCO; na proporcdo molar de 3,5:1. O solo foi mantidcubado por 30 d na
capacidade de campo. Apds esse periodo o Ca etobfiyel foram determinados,
atingindo 2,45 e 0,43 cmadm®, respectivamente. Com a calagem o pH foi de 5,63
e o P, determinado pelo método da resina anibRgagina) (Raij et al., 1986), foi
de 0,07 mg di.

Parte do solo usado no ensaio foi incubado comriagbato triplo (150 mg
dm* de P) por mais 30 d, de modo a atingir um teoriondd P no solo. Apés este
periodo foi determinado o Ca e Mg trocavel, 2,35060 cmol dm?,
respectivamente; o pH, 5,36 e o P-resina, 30,0dmy Em sequéncia, o solo foi

seco e novamente passado na peneira com abert2naiahe
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Quadro 1. Analise quimica da amostra de solo utilada.

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pH (4gua)” 4,52 T(cmolk dm®) © 5,87
pH (KCl) @ 4,26 MO flag kg*) © 1,71
P (mg dm® @ 1,20 P remanescentad L) 8,10
K (mg dm?) @ 7,00 Zn (ng dm?) @ 0,56
Na (mg dm?) @ 0 Fe (ng dm®) @ 39,60
c&* (cmol dm?®) @ 0,23 Mn (g dm?) @ 5,30
Mgz2* (cmol, dm®) @ 0,02 Cu g dm?®) @ 0,90
Al** (cmol, dm®) © 1,07 B fng dni®) © 0,19
H + Al (cmol dm?) @ 5,60 S g dm?) © 53,60
t (cmol, dm?) © 1,34

(1)

Relagédo solo:agua de 1:2,5 Extrator fosfato monocalcico em acido acético

()

Extrator Mehlich-1 Mat. Org. - C.Org x 1,723 - Walkley-Black

3)

Extrator KCI 1 mol [ t: Capacidade de troca catidnica efetiva

(4)

Extrator acetato de calcio 0,5 mot b pH 7,0 T: Capacidade de troca catiénica a pH 7,0

(5) p
Extrator gua quente

2.2. Caracterizacéo das fontes de P e condugéo derimento

As fontes de P utilizadas foram o superfosfatddr{g4,0 % BOs), o fosfato
natural de Bayovar (29,8 %®s total e 15,6 % de BPs soluvel em &cido citrico 2
%) e o fosfato natural de Araxa (30,7 YOPtotal e 4,6 % de s solivel em acido
citrico 2 %).

A fonte de N-NH" foi o (NH,),SO; e de N-NQ foi Mg(NOs3),.6H,0. Em
alguns tratamentos utilizou-se 9 mgdde dicianodiamida (DCD) como inibidor da
nitrificagdo (Marcelino, 2009; Di & Cameron, 2004). fornecimento dos demais
nutrientes foi realizado diariamente via solugawitiva, aplicando o mesmo volume
para cada rizotubo, evitando a percolacdo. Ao fodam aplicados 160 mg dfrde
K e 66 mg drif de S (KSOy) e para micronutrientes, 0,4; 0,67; 0,78; 1,888 2
mg dni®, respectivamente para B 4BD3), Cu (CuC}.2H,0), Fe (FeG.6H,0), Mn

(MnCI2.4H20), Mo ((NH4)6M07024.4H20) eZn (ZnCi)
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Os tratamentos foram dispostos em um esquemadia®oxi[ 3 (3 + 1+ 1) +
1], sendo dois niveis de P no solo (baixo e méttiés; fontes de P (fosfato natural de
Baydvar, fosfato natural de Araxa e superfosfamady, na dose 300 mg dide P;
trés doses de N- Nf1(0, 70 e 140 mg drhde N), uma dose 70 mg chde N- NH*
com DCD, uma dose de 70 mg drde N-NQ e um controle, sem aplicacdo de P e
N. Os tratamentos foram distribuidos em blocosal&sados, com quatro repeticdes.
A parcela experimental foi constituida de duas p&nDs fertilizantes fosfatados e
nitrogenados foram misturados previamente a a@acae o solo homogeneizado
apos a mesma.

O ensaio foi conduzido em camara de crescimento,fotoperiodo de 12 h,

temperatura de 26 + 2 °C e radiancia de 130umbl m? s*. A planta utilizada foi
o milheto Pennisetum glaucuifl..) Leeke).

Cada planta cresceu em um rizotubo, estes sao tibasicos de policloreto
de vinila clorado (CPVC) com 11,6 mm de diametrtbé,2 mm de comprimento,
fixados em uma placa de policloreto de vinila (P\f@ra que figuem suspensos.
Cada rizotubo foi preenchido com 10 %rde solo de cada tratamento. Na
extremidade inferior dos rizotubos colou-se uma t nylon 0,20 mm, a fim de
conter o solo. Rizotubos sem plantas foram usado®ccontrole. Foi conduzida

uma plantula previamente germinada em cada rizotilrante 46 d.
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2.3. Avaliagéo do experimento

No solo do tempo inicial, ou seja, aquele encontradies das plantulas
serem transplantadasgfTfoi determinado pH, Ca e Mg trocavel (Embraf97) e
P-resina (Raij et al., 1986).

Apéds 46 d do transplantio foi realizada a coleta giantas, separando-se
parte aérea e raiz. O material vegetal foi sech 4 B °C por 72 h, pesado e moido
para determinacdo dos teores de N por meio dalad@sti Kjeldahl, Ca e Mg por
absorcdo atbmica e P (apds digestao nitrico-péalérd:1 v/v) por colorimetria
(Braga & Defelipo, 1974).

O solo contido nos rizotubos foi coletado, secemrerado para realizacao de
analises quimicas, sendo elas: pH2,+GEaMg2+ (Embrapa, 1997), NA (Kempers &
Zweers, 1986), N© (Yang et al., 1998) e P-resina (Raij et al.,, 1988)
solubilizacéo do fosfato natural foi avaliada paionda determinagcéo do Ca no solo
e nas plantas (adaptado de Bolan & Hedley, 1990).

Solubilizagéo do FN =Ca = [(Carss + Caglants) — Céro)]

Sendo:

Car,. massa de Ca no volume de solo utilizado no fiead6 d de cultivo do
milheto (mg/rizotubo);

Caanta cOntetido deCa na planta no final de 46 d de cultivo do milheto
(mg/planta);

Car,: massa d€a no volume de solos utilizado ng(ing/rizotubo).

2.4. Andlise estatistica

Inicialmente, verificou-se a normalidade dos ereos homogeneidade de

variancia. Para os dados em desconformidade, oaadiz a transformagéo segundo
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Box & Cox (1964). Posteriormente, os dados forarbnsetidos a analise de
variancia. Os efeitos globais das fontes de P eada combinacdo de N dentro de
cada fonte de P foram avaliados pelo teste de TakBy% de significancia com

auxilio do sistema SAS (2002).
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3. RESULTADOS

3.1.ACa

Verificou-se contribuicdo do “dreno planta” na izaicdo da fonte de P e
solubilizacdo dos FNs. Na presenca de planta, wbiimhcdo do FN Bayovar foi
2,35 e 2,11 vezes maior do que na auséncia daapl@atra Bixo € PRnedio
respectivamente. Para FN Araxa observou-se relded)39 e 2,25 no aumento da
solubilizac&o devido a presenca de planta, pafa € Pnedio respectivamente.

Os valores deACa de acordo com a combinacdo com N, na presenca e
auséncia de planta, podem ser analisados no q2ad¥a presenca de planta, as
combinacdes de FN Araxa com N-NHnha maior dose e N-Nfi com inibidor
proporcionaram maior solubilizacédo emyi3 diferenciando da auséncia de N. Para
FN Bayodvar, as combinacbes com a fonte amoniacal istidor e com inibidor
diferenciaram da auséncia de N (Quadro 2).

Na presenca de planta e em solo com média disfidaie de P, onde havia
um pH inicial menor, as combinacdes que levaramaomsolubilizacdo do FN
Araxa foram N-NGQ e N-NH;" na maior dose, sendo que apenas aquela diferiu da
auséncia de N e das demais formas de N-NPara FN Baydvar, ndo se percebeu
diferenca de solubilizacdo com as fontes de N adadas (Quadro 2).

Na auséncia de planta, em solo com baixa dispafabié de P, ndo houve
diferenca de solubilizacdo do FN Araxa quando coadid com as fontes
nitrogenadas. Nessa mesma condicdo, a combinacdo acdionte amoniacal
proporcionou maior solubilizacdo do FN Bayovar efagdo a combinacdo com N-
NH;" na maior dose ou com inibidor, porém néo difedaucdmbinagdo com NQe

da auséncia de N (Quadro 2).
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Quadro 2. ACa em solo com presenca e auséncia de planta, derdo com a fonte
de N combinada com os FNs

P cial Fonte N N (mg dm®) ACa
Com planta Sem planta
0 -0,50 b -0,48 a
70 0,06 ab -0,63 a
AA e 140 0,3la 0642
70 dcd 0,51a -0,45 a
N-NO, 70 -0,16 ab -044 a
Baixo
0 0,66 b 0,65 abc
70 1,52 a 1,11a
Bayovar +
N-NH, 140 1,12 ab 0,29 ¢c
70 dcd 1,51 a 0,50 bc
N-NO, 70 1,01 ab 0,86 ab
0 -0,02 b -0,71 ab
70 0,02b -1,00 b
Araxa +
N-NH, 140 0,29 ab -0,90 ab
70 dcd 0,13 b -0,85 ab
N-NO, 70 0,88 a -042a
Médio
0 0,89 a 0,33a
70 1,14 a 0,17 a
Bayovar +
N-NH, 140 1,50 a 0,09 a
70 dcd 1,33 a 0,04 a
N-NO, 70 1,40 a 0,09a

Médias seguidas de letras iguais na coluna, deetoada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5
% pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.
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Em solo com auséncia de planta e com média disiidaie de P, observou-
se maior valor daCa quando o FN Araxa foi combinado com N-Nforém este
ndo diferiu da auséncia de N, da combinacdo comH)-Na maior dose e de N-
NH;" com inibidor. Ndo houve diferenca nos valoresA@a para FN Bayovar em

solo com média disponibilidade de P e ausénciaatgg(Quadro 2).

3.2. Alteracdes do pH e nitrificacao

Com a aplicacao do P e o periodo de incubacao)(Brd condicionar o solo
a uma média disponibilidade, observou-se reducguHdale 5,63 para 5,36. Entre as
fontes de P, observaram-se maiores valores de pHdquutilizado o FN Bayovar
(Figura 1).

O pH do solo no J, de acordo com as fontes de pdde ser observado no
quadro 3, sendo esse o0 ambiente encontrado anteasdelantulas serem
transplantadas. Emy,Tobtiveram-se menores valores de pH quando a fostatada
foi 0 ST ou quando a fonte nitrogenada foi o MggN@Quadro 3). Na presenca da
planta, apos 46 d, houve maiores elevacdes de phidguarnecido N-N@, e o0s
menores valores de pH foram encontrados na maise de N-NH' (Figura 2).
Houve maior influéncia da planta no valor de pHrefacdo a auséncia de planta em
Poaixo (Figura 1). Na auséncia de planta, em solo com anédiponibilidade de P,
observaram-se alteragbes nos valores de pH deasroatiacoes de dose e uso do
inibidor em N-NH,", onde houve maiores valores de pH quando utilizagfebidor
DCD (Quadro 3).

N&o foi encontrado N-NH no solo com a presenca de planta, e os valores de

NOs; mantiveram-se em valor basal, com média de 3,10dmg n&o diferindo
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estatisticamente. Na auséncia de planta, a na¢dic foi inibida em Rix, como
ilustrado pelos valores de pH (Quadro 3); ja equk observou-se maior nitrificacao

e conservacao da forma N-ifHtom a utilizacdo do inibidor DCD (Figura 3).

Quadro 3. Valores de pH do solo com a adicdo dosrtibzantes fosfatados
combinados com nitrogénio antes do transplantio daglantulas (Tp) e apos
46 d (T46) de cultivo do milheto, em solo com presenca e @mngia de planta

N (mg dm?)
Nivel N-NH," N-NOg
dep FonedeP 70 140 700 70
pH To
Controle 5,64
Baixo Araxa 5,64 a 5,65 a 5,64 a 5,66 a 547b
Baydvar 5,64 a 5,65 a 5,61 a 5,64 a 545b
ST 553 a 551 a 5,50 a 551 a 538b
Controle 5,37
Médio Araxa 5,38 a 541 a 5,40 a 540 a 527b
Bayovar 539a 540a 5,42 a 541 a 527b
ST 5,26 ab 53la 530 a 5,28 ab 522b
pH na presenca da ptan
Controle 5,48
Baixo Araxa 5,48 a 5,23 b 507¢c 519b 5,43 a
Baydvar 578 a 544 Db 527c 542Db 5,65a
ST 543 a 512b 504 c 514b 5,36 a
Controle 5,29
Araxa 539 a 518b 5,06 b 516 b 5,36 a
Médio Bayovar 5,66 a 5,38b 5,26 ¢ 5,38b 5,60 a
ST 535a 5,14 bc 5,00 ¢ 515b 534 a
pH na auséncia ddgnmta
Controle 5,63
Baixo Araxa 5,69b 5,76 ab 5,75 ab 5,8la 557¢c
Baydvar 5,80 a 5,77 ab 5,74 ab 5,83 a 5,68b
ST 570 a 572 a 5,69 a 573 a 554 b
Controle 5,30
Araxa 542 a 519b 517b 5,44 a 5,30 ab
Médio Bayovar 5,58 ab 5,50 bc 542 c 5,65a 5,52 abc
ST 5,39 ab 5,30 bc 520 ¢ 545 a 533b

Médias seguidas de letras iguais na linha, dergrcada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5
% pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.
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Figura 1. Influéncia da fonte de P no pH dos solaszosférico e n&o rizosférico
apos 46 d do plantio de milheto nos rizotubos (méalipara dose e fonte de
N). Médias seguidas de letras iguais dentro dos ®ig de P ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %.

6,0
a
5,7 a
a a b b a
5,4 7 a
AU 1 c o
0 A0al | T
oL A A HAEHEH HEEEN EEEER
NHg* NO3” NHg* NO3" NH4* NO3”
Araxa Bayoévar Superfosfato triplo

Figura 2. Valor de pH do solo com a presenca da pita devido a aplicacdo da
fonte de P combinada com a fonte de N emyBo, apos 46 d de cultivo.
Médias seguidas de letras iguais dentro de cada tende P néo diferem a 5
% pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.
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Figura 3. Teores de NH" e NO;” no solo na auséncia da planta e com aplicagéo
de fosfato e nitrogénio, em solo com média dispoiilidade de P (30,7 mg
dm™ pelo extrator resina). Médias seguidas de letragiiais dentro de fonte e
dose de N combinado com a fonte de P nao diferentassticamente pelo
teste de Tukey a 5 %.

3.3. P-resina e Ca no solo

A fonte solavel (ST) promoveu rapido aumento dasbilidade de P no
To, ficando disponivel 191,21 e 249,12 mgdram Raixo © Pnsdio respectivamente.
Para os FNs, também se observou diferenca na difjptade inicial de P, sendo
23,38 e 60,26 mg dftpara Bayévar e 5,29 e 40,32 mg dpara Araxa, em Ry, e
Pmedio respectivamente.

Ao final dos 46 d de cultivo de milheto, o supefdits triplo proporcionou
maior valor de P-resina no solo, independentemagteombinacdo com N (Figuras
4 e 5). Os teores de P-resina no solo atingiraoreslde 61,88 e 91,83 mg dma
presenca da planta e de 84,88 e 121,26 mg Wanauséncia, paradio € Pnedio
respectivamentdEm relacdo aos fosfatos naturais, o FN de Baydianis efetivo
no aumento do P-resina: os teores no solo atingredares de 28,13 e 62,18 mg'dm
% ha presenca da planta e de 31,70 e 62,58 myrdnauséncia, paradio € Pnedio
respectivamenteEm média, os valores de P-resina no solo ao fimaperiodo
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experimental foram similares entre os tratamentys EN de Araxa e o controle,
sem adubacéo (Figuras 4 e 5).

No tocante ao efeito da combinacéo de N e FN Aeamd.ix, Na presenca
da planta, obtiveram-se maiores valores de P-remnsolo quando a fonte nitrica
esteve associada & fonte fosfatada (5,61 mg dm P). No entanto, eles n&do
diferiram estatisticamente da aplicagdo do N;Ne&l DCD (Figura 5)A fonte ou
dose de N néo alterou os valores de P-resina alodénd6 d de cultivo do milheto
quando se utilizou FN de Bayodvar emi3

Para o superfosfato triplo emgR,na presenca de planta, a fonte amoniacal
com inibidor ou na maior dose propiciou maioregdsade P-resina ao final do
periodo, em média, 67,78 mg dnem comparacao a fonte nitrica (52,78 mg>im
No cultivo do milheto ndo houve diferenca de Prasem nenhuma das fontes
combinadas com N emyRio

Na auséncia de planta e em solo com baixa dispidiaitée de P, o valor de P-
resina foi maior para FN Araxa quando combinado &bMH," sem inibidor. Para
FN Bayovar, a combinacdo com N-MNHsem inibidor em Rix diferiu da auséncia
de N. Em solo com média disponibilidade de P, homnaor valor de P-resina
quando combinado FN Araxa com N-hNHsem inibidor; para FN Baydvar, a
combinacdo com NH na maior dose proporcionou maiores valores desiRag
porém a combinacdo com qualquer fonte e dose degéitio amoniacal
proporcionou maior valor de P-resina em relacaméefnitrica (Quadro 4).

O teor de Ca obtido emyBo quando aplicado FN de Araxa na presenca da
planta, ndo diferiu estatisticamente do controm(s@iddubacéo com P e N) e foi de
342,77 mg diff; em Ruggio houve diferenca em relacdo ao controle, sendB6632

mg dm? (Figura 6). Em solo com baixa disponibilidade deo® valores de Ca no
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solo foram superiores (454,27 mg @mcom a aplicacdo do FN Baydvar em
comparacdo ao ST (396,17 mg Ymna presenca da planta. O FN Bayovar
propiciou teores de Ca no solo similares aos dorfagfato triplo em Rggic 463,52
e 446,29 mg dim, respectivamente. Os teores de Ca foram supemoesizotubos
na auséncia da planta, em relacdo a presenca, davidm absorcdo no periodo

experimental.

140 A
Controle a
120 [ Araxa
I Baydvar
N ST
100 a
. a
e 80
o
o a b b
\E/ 60 -
o
40 b b c
c Cc
Cc
20 1 H
Cc
c € % d
0 w1, ; Z = ;
P baixo P médio P baixo P médio
Com Planta Sem Planta

Figura 4. P disponivel nos solos rizosférico e néizosférico pelo extrator resina
apos 46 d da aplicacdo de fosfatos (média para dosefonte de N) nos
rizotubos para cultivo do milheto. Médias seguidasle letras iguais dentro
dos niveis de P nado diferem estatisticamente pekste de Tukey a 5 %.
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Figura 5. P disponivel devido a fonte de N fornecad em solo com baixa
disponibilidade de P (Baixo) € na presenca do milheto. Médias seguidas de
letras iguais, dentro de fonte e dose de N combinadom a fonte de P, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 4. Valores de P-resina em solo com baixa etdia disponibilidade de P na
auséncia de planta

N (mg dm?3)
Nivel N-NH," N-NOy
dep FontedeP 70 140 7%0n 70
P-resina
Controle 5,66
Baixo Araxa 0,00 c 8,39 a 0,00 c 2,37b 0,00 c
Bayovar 24,61b 46,23 a 31,68 ab 27,86 ab 2810 a
ST 87,13 a 99,22 a 79,24 a 75,98 a 82,84 a
Controle 26,64
Araxa 27,01 b 51,34 a 30,54 ab 25,67 b 23,18 b
Médio  Bayovar 53,77 bc 68,72 ab 80,78 a 63,02 ab 46,59
ST 99,02 a 121,15 a 145,20 a 125,34 a 111,59 a

Médias seguidas de letras iguais na linha, dergtrcada nivel e fonte de P, ndo diferem a 5
% pelo teste de Tukey e comparam o efeito do N.
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Figura 6. Ca (expresso em massa) no solo com e splanta apos 46 d da
aplicacdo de fosfatos (média para dose e fonte dg Nos rizotubos para
cultivo do milheto. Médias seguidas de letras igusidentro dos niveis
iniciais de P nado diferem estatisticamente pelo tiesde Tukey a 5 %.

4. DISCUSSAO

O fornecimento de N-NH ou N-NGQ; alterou o pH rizosférico em funcédo da
manutencado de neutralidade elétrica celular (Hayt@30; Gahoonia et al., 1992;
Marschner, 1995; Dakora & Phillips, 2002; Hinsing@003). Notou-se maior
tamponamento de pH e disponibilidade de?*Caocavel quando fornecido FN
Bayovar, pelo fato de este ser uma fonte sedimentinha com presenca de
CaCQ. Resultado semelhante foi obtido por Perez gR8D7), trabalhando com o
FN Monte Fresco.

Na auséncia de planta, no ambiente que proporcionawr nitrificacao
(Pmedig, Observaram-se maiores valores de pH e maiorastigades de amonio

quando utilizado o inibidor de nitrificacdo DCD, que corrobora resultados de
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Marcelino (2009). Outros trabalhos relatam a bamaificacdo no solo, como
ocorreu em Rixo (Khalil et al., 2001; Zhao et al., 2007). A memuirificacdo em
Poaixo POde ser devido a menor atividade das bactériaBaaintes quando ha menor
disponibilidade de P no solo (Purchase, 1974; Hugdams, 1984). Os pequenos
valores de N-NE e N-NQ;” em solo com presenca de planta mostraram o consumo
de grande parte da fonte nitrogenada aplicada.

A disponibilidade de P seguiu a ordem: ST > BayGvaraxa~ Controle,
nos diferentes niveis de,R, no solo, na presenca ou auséncia de planta, ddoacor
com as caracteristicas quimicas e mineralogicatonta (Perez et al.,, 2007). A
classificacdo do P-resina (Raij et al., 1997) altpara os FNs de acordo com o
Pnicia, S€ndo: Araxa passa de baixa disponibilidadg(Ppara média (Rsdio, €
Bayovar, de média (Bxo) para alta (Resdid-

Em solo com baixa disponibilidade de P e preseecplahta, a combinacao
de FN Araxa com a fonte nitrica proporcionou maialor de P-resina no solo em
relacdo a fonte amoniacal (mesma dose de N semdanjppossivelmente devido ao
maior valor de pH e a menor adsorcao/precipitagdbB do soldSouza et al., 2006);
também se observa maior P-resina quando combinawhoacfonte amoniacal na
presenca do inibidor. Para ST, observaram-se nzawakres de P-resina quando
combinado com fontes que proporcionam maior presdagN-NH'.

Em PRugsioc N80 se observou efeito da fonte de N para aumeato
disponibilidade de P em nenhum fertilizante fosfafapossivelmente devido a
dindmica de solubilidade de P ligado a Ca ou oxifa®zendo com que em pHs
superiores houvesse favorecimento de disponib#iddd P-6xidos, e em pHs
inferiores, de P-Ca (Norrish & Rosser, 1983; Lindsa al., 1989)Resende et al.,

trabalhando com diferentes fontes fosfatadas escu@ivos sucessivos de milho,
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observaram incrementos de producédo semelhantédsjiatio parte desse resultado
ao efeito residual das adubacfes passadas.

Ha uma grande importancia da presenca da plantolobilizacdo de FNs
(Hinsinger & Gilkes, 1996), a qual aumentou, ent4é solubilizacdo (com base no
ACa) das fontes de FN.

Na presenca de planta emyi3, houve maiores valores de solubilizacdo dos
FNs quando combinados com N-NHisso pode ser o resultado de uma interagdo de
fatores, como os valores de pH mais baixos, querdaem a solubilizacdo
(Cantarutti et al., 19819 a absorc¢ao preferencial de P na presenca de JU{NEint
et al., 2011; Zeng et al., 2012).

A solubilizacdo em Rxgio foi maior para FN Araxa combinado com a fonte N-
NOjs, 0 que pode ser atribuido ao efeito de aumenfiHjeonsiderando o baixo pH
inicial nesse nivel inicial de P. Esse aumento deppHie ter favorecido o “dreno
C&* do solo (Novais et al., 1985) e o desenvolvimeatticular.

Na auséncia de planta, observa-se que a soluldibzéeg independente do
valor de pH. Em Regio Onde a nitrificacdo foi mais intensa e houve maio
acidificagdo (N-NH" na maior dose e na menor dose sem inibidor), vlisen-se
menores valores de P-resina, possivelmente devidomaor adsorcao
especifica/precipitacdo (Souza et al., 2006).

A adubagéao fosfatada cada vez mais localizadaaega Utilizagdo de solos
com fertilidade “pré-construida” alteram a dindmétzs fontes utilizadas. Segundo
Rajan et al. (1996), os fosfatos naturais de boddguke s&o boas fontes para o
manejo de longo prazo, pois acabam sendo uma dentiberacao controlada de P.
Mais estudos com diferentes espécies em solosuétgrieis devem ser realizados, a

fim de melhorar a pouco eficiente adubacé&o fosfat@dasolos tropicais.
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5. CONCLUSOES

. A nitrificacdo é dependente da disponibilidade deRolo.

. A presenca da planta favorece a solubilizacéo tliss F

. Combinagbes que favorecem a solubilizagdo ndo sacasiente
disponibilizam mais P.

. O valor de P-resina devido a combinacdo do featiie fosfatado com N

depende dos teores iniciais de P no solo e dan@®el auséncia de planta.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados indicaram maior nitrificacdo em4R (na auséncia de planta).
A presenca da planta favoreceu a solubilizacdoFids porém combinacdes que
favorecem a solubilizagdo ndo necessariamente rdi@poaram mais P. Observou-
se que a resposta da adubacdo fosfatada combioadaNcdepende dos teores
iniciais de P no solo, para FN Araxa em,k e FN Bayovar em Rgi. De maneira
geral, o fornecimento de N-NHproporcionou maior matéria seca egee maior
contetido de P. A presenca de N-Nldumentou a recuperagdo pela planta do FN

Araxa em Byixo € do FN Baydvar emiRyio
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Figura 1A. Liberacdo de P das fontes utilizadas dacordo com o tempo e a
presenca ou auséncia de planta.oTdisponibilidade de P pela fonte antes do
transplantio das plantulas de milheto. T disponibilidade de P pela fonte
apos 46 d do transplantio.

Figura 2A. Plantulas de milheto recém-transplantada para os rizotubos de
policloreto de vinila clorado (CPVC) com 11,6 mm de&liametro e 151,2 mm
de comprimento, fixados em uma placa de policloretde vinila (PVC).
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Figura 3A. Plantulas de milheto recém-transplantada para os rizotubos de
policloreto de vinila clorado (CPVC) com 11,6 mm de&liametro e 151,2 mm
de comprimento, fixados em uma placa de policloretale vinila (PVC) e
sustentados por uma estrutura de madeira.
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Quadro 1A. Conteudo de Ca e Mg apo6s 46 d de cultivdo milheto em rizotubos
com adi¢éo de fertilizantes fosfatados combinado®m nitrogénio

Nivel
Piniciai NO  Fonte de P
solo

Controle
Araxa
Bayovar
ST
Controle

Baixo

Araxa
Bayovar
ST

Médio

Controle
Araxa
Bayovar
ST
Controle

Baixo

Araxa
Bayovar
ST

Médio

Controle
Araxa
Bayovar
ST
Controle
Araxa
Bayovar
ST

Baixo

Médio

Controle
Araxa
Bayovar
ST
Controle
Araxa
Bayovar
ST

Baixo

Médio

N (mg dm?3)
N-NH," N-NO3
0 70 140 7Oep 70
Ca de parte aérepg/planta)

404,65
804,43 a 788,31 a 1095,68 a 1078,57a 816,32 a
1051,41a 1025,17 a 1035,51 a 1173,99a 952,35a
847,79 a 1269,44 a 1111,16 a 1184,07a 1201,52 a

906,04
771,74b  1038,28 ab 993,33 ab 1061,74 a 1244,27 a
832,46 ¢  1061,93 bc 1263,51ab  1130,56 abc 1425,51 a
1098,18 a  1404,33 a 1339,85 a 1431,65a 1477,77 a

Ca de raiz|f{g/planta)

203,05
273,04 b 368,16 ab 313,55 ab 414,19 ab 49391 a
348,50 a 570,93 a 297,98 a 470,80a 601,19 a
481,86 a 490,61a 334,95 a 589,54a 523,30 a

520,5
559,81 a 459,40 a 358,95 a 501,68 a 563,53 a
561,92 ab 376,36 bc 345,80 ¢ 527,24 abc 755,22 a
556,09 ab 490,02 b 334,93 ¢ 652,66 ab 734,00 a

Mg de parte aéreag/planta)

181,73
244,58 b 348,96 ab 644,75 a 480,06 ab 495,46 ab
358,75 a 609,71 a 716,61 a 665,40a 616,01 a
298,78 b 688,89 a 696,71 a 703,23a 748,59 a

348,1
286,87 b 703,51 a 783,25 a 763,0la 881,30a
312,34 b 758,37 a 990,35 a 772,82a 860,90 a
412,81 b 960,86 a 955,98 a 839,78 ab 923,34 a

Mg de raiz pg/planta)

126,25
140,46 b 166,95 b 263,33 a 202,83ab 257,53 a
159,61 a 308,73 a 208,97 a 266,90a 394,72 a
189,69 b 258,62 ab 220,71 ab 307,94a 274,88 ab

363,07
361,35a 271,16 a 265,52 a 302,64a 341,45a
315,33 a 207,67 ab 263,69 ab 374,65a 385,79 a
361,86 a 366,25 a 265,63 b 350,70 ab 408,25 a

Médias seguidas de letras iguais na linha dentiada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 2A. Andlise de variancia de matéria seca daiz (MSR) e matéria seca

de parte aérea (MSPA)

MSR MSPA
FV GL QM GL QM
Bloco 3 0,00072247 3 0,00026612
P no solo 1 0,00736823 ** 1 0,00049033
Fonte d/ P baixo 3 0,00622924 ** 3 0,00605944 **
Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4  0,00297370* 4 0,00239329 **
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4  0,00235416** 4 0,00185352 **
Fonte N/ST/ P baixo 4  0,00202804 ** 4 0,00355861 **
Fonte d/ P médio 3 0,00197514** 3 0,00274948 **
Fonte N/Araxa d/ P médio 4 00188609 4 0,00291171 **
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4  0,00223749 ** 4 0,00370940 **
Fonte N/ST/ P médio 4  0,00305302* 4 0,00345264 **
Residuo 84 0,00048668 88 0,00021780
CV (%) 2,49 2,45

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 3A. Analise de variancia de pH do solo na gsenca de planta e pH do

solo na auséncia de planta

pH (com planta)

pH (sem planta)

FVv GL QM G QM

Bloco 3 1,4776618E-8 ** 3 3,887029
P no solo 1 3,1605234E-8 ** 1 3197,999313*
Fonte d/ P baixo 3 3,9843082E-7 ** 3 39,3691437 **

Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 1,9528E-7 ** 4 35,9635067*

Fonte N/Bayovar d/ P 4 1,3979325E-7 ** 4 14,4679853*
baixo

Fonte N/ST/ P baixo 4 1,992825E-7 ** 4 23,2724922*
Fonte d/ P médio 3 4,0329544E-7 ** 3 188,5055468*

Fonte N/Araxa d/ P médio 4 1,2908042E-7 ** 4 49,3270346*

Fonte N/Bayovar d/ P 4 1,2683173E-7 ** 4 29,0183613*
médio

Fonte N/ST/ P médio 4 1,4830794E-7 ** 4 29,4657715 **
Residuo 84 4,8441427E-9 93 2,416637
CV (%) 0,02 2,74

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 4A. Anélise de variancia de C& na presenca de planta e Ca na

auséncia de planta

C&" (com planta)

Ca" (sem planta)

FV GL QM GL QM

Bloco 3 1,285892E-16* 3 0,/081196
P no solo 1 9,267072E-10 * 1 03198141
Fonte d/ P baixo 3 1,9769474E-9 * 3 40,2604719*

Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 7,1147E-11 4 1,5522321 *

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 5,715289E-11* 4 1,8997007 *

Fonte N/ST/ P baixo 4 5,429428K- 4 4,5934210*
Fonte d/ P médio 3 2,1287681E9 * 3 41,4423396*

Fonte N/Araxa d/ P médio 4 5,29207BE- 4 0,/155162

Fonte N/Bayovar d/ P 4 3,836936EL1 4 01112059
meédio

Fonte N/ST/ P médio 4 4,401767E#10 4 1,6911636
Residuo 87 3,370244E-11 93 0,7297475
CV (%) 0,0008 3,07

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 5A. Andlise de variancia de M§" na presenca de planta e Mg na

auséncia de planta

Mg“* (com planta)

M@ (sem planta)

FV GL QM GL QM

Bloco 3 000013931 3 2,61693E-10

P no solo 1 0,00696429 * 1 2,9251688E-9*

Fonte d/ P baixo 3 0,00324284 ** 3 2,555173E-10
Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 0,00254609 * 4 2,3396668E-9*
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 0,00314161 * 4  2,2711208E-9*
Fonte N/ST/ P baixo 4 0,00362577 * 4 2,1280858E-9*

Fonte d/ P médio 3 0,00030750 3 1,3247G6E-
Fonte N/Araxa d/ P médio 4 0,00304436 4 1,420087E-9*
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 0,00331380 * 4 1,0857655E-9*
Fonte N/ST/ P médio 4 0,00329860 ** 4 1,37286**

Residuo 87 0,00022620 93 1,182348E-10

CV (%) 1,00 0,0022

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 6A. Analise de variancia da disponibilidadede P na presenca de planta
e na auséncia de planta

P (com planta) P (sem planta)
FV GL QM GL QM

Bloco 2 0,824020 2 0,224574
P no solo 1 781,836833 ** 1 372,409206 **
Fonte d/ P baixo 3 482,216368 ** 3 366,446685*

Fonte N/ Arax& d/ P baixo 4 1,581477 ** 4 20,863797 *

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 1,853252 4 1,589%

Fonte N/ST/ P baixo 4 2,449551 ** 4 0,927695
Fonte d/ P médio 3 323,4596508 ** 3 106,3681366*

Fonte N/Arax& d/ P médio 4 0,3546050 4 3,8508846 **

Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 0,5196845 4 2,8504395 **

Fonte N/ST/ P médio 4 1,1101703 4 1,8398090 **
Residuo 60 0,859100 58 0,644937
CV (%) 8,32 10,33

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 7A. Analise de variancia do conteido de Caanparte aérea e raiz

Ca (parte aérea) Ca (raiz)
FV GL QM GL QM
Bloco 2 115871,796* 2 2,27945973
P no solo 1 723171,558 ** 1 14,95379604 **
Fonte d/ P baixo 3 411081,196 3 6,57661294 *
Fonte N/ Arax& d/ P baixo 4 109518,513 4 2,68604589*
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 29037,287 4 5,90338418*
Fonte N/ST/ P baixo 4 121668,334 4 3,8a467 *
Fonte d/ P médio 3 564231,118 3 1,05837861
Fonte N/Arax& d/ P médio 4 129550,850 * 4 2,73958278*
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 224682,990 * 4 8,55703725*
Fonte N/ST/ P médio 4 67289,619 4 7,80384*
Residuo 59 35439,376 56 1,1099972
CV (%) 14,49 6,70

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 8A. Analise de variancia do conteudo de Mgaparte aérea e raiz

Mg (parte aérea) Mg (raiz)
FV GL QM GL QM
Bloco 2 15025,6568 ** 2 0,76919061
P no solo 1 181032,5941 ** 1 35,38859907*
Fonte d/ P baixo 3 43248,1249 * 3 4,28518874*
Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 18985,8131 * 4 2,52890934 *
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 14838,0341 * 4 3,91866282 **
Fonte N/ST/ P baixo 4 26994,2578 * 4 1,93817372*
Fonte d/ P médio 3 48846,8650 3 1,67644111*
Fonte N/Arax& d/ P médio 4 41196,9098 * 4 0,99402758
Fonte N/Bayo6var d/ P médio 4 49523,3920 * 4 4,06875121*
Fonte N/ST/ P médio 4 39625,8876 * 4 1,63698013*
Residuo 60 3952,328 56 0,8514981
CV (%) 17,89 7,13

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 9A. Analise de variancia do contetudo de Panparte aérea e raiz

P (parte aérea) P (raiz)
FV GL QM GL QM
Bloco 2 3,403176 2 32,945254
P no solo 1 185,216592 1 1439,248947*
Fonte d/ P baixo 3 308,8484762 3 1693,520142*
Fonte N/ Arax& d/ P baixo 4 1,2943317 4 ,888435
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 6,1085190 4 58,574088
Fonte N/ST/ P baixo 4 7,0751807 4 265,942582*
Fonte d/ P médio 3 213,3969039 3 891,344825*
Fonte N/Arax& d/ P médio 4 1,3265839 4 ,083094
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 5,0168298 4 133,999324
Fonte N/ST/ P médio 4 7,7856620 4 162368
Residuo 57 1,966134 56 27,73280
CV (%) 8,47 12,94

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 10A. Analise de variancia do teor de Nif sem
NO3 na presenca de planta

a presenca de planta e

NH;" (sem planta)

N© (com planta)

FV GL QM GL QM
Bloco 2 0,0035387 2 139649451
P no solo 1 46,9887542 1 116740044
Fonte d/ P baixo 2 116,1715627 2 022513554

Fonte N/ Araxa d/ P baixo - -
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 26,9683568 *
Fonte N/ST/ P baixo 4 12,6795385
Fonte d/ P médio 2 90,143939% *
Fonte N/Araxa d/ P médio -
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 83,9892129 *

4 098545301
4 134064208
2 002975146

4 055308827

Fonte N/ST/ P médio 4 12,8143901* 4 172071660
Residuo 40 0,477584 39  0,98967346
CV (%) 19,93 59,47

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 11A. Andlise de variancia do teor de N@ sem a presenca de planta e do

conteudo de N na parte aérea

NO; (sem planta)

N (parte aérea)

FV GL QM GL QM

Bloco 2 017643372 2 39806,11
P no solo 1 84,69245008 ** 1 350523,23
Fonte d/ P baixo 2 9,14477766 * 2 1167185387

Fonte N/ Araxa d/ P baixo - - - -

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 10,31945074 * 4 27156354

Fonte N/ST/ P baixo 4 7,49243242 * 4 685805,462*
Fonte d/ P médio 2 3,704455478 * 2 1645392,28%*

Fonte N/Araxa d/ P médio - - - -

Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 2,39885268 * 4 736425,379*

Fonte N/ST/ P médio 4 2,28965242 * 4 1367665,48F*
Residuo 41 0,4368314 33 87179,84
CV (%) 11,67 18,15

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 12A. Andlise de variancia do teor de C&2antes do transplantio das
plantulas (Tg) e pH no T

ca" (To) pH (To)
FV GL QM GL QM

Bloco 3 288,5641 2 000003229
P no solo 1 13128,6834 ** 1 1,24442604 **
Fonte d/ P baixo 3 57741,4006 ** 3 0,05228042 **

Fonte N/ Arax& d/ P baixo 4 116289 4 0,01989333 **

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 1471,2730** 4 0,02197667 **

Fonte N/ST/ P baixo 4 272,6890 4 0,01175667 **
Fonte d/ P médio 3 69892,3032 ** 3 0,03529056 **

Fonte N/Arax& d/ P médio 4 240,6559 4 0,01082333 **

Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 199,9637 4 0,01189000 **

Fonte N/ST/ P médio 4 3053,1014 ** 4 0,00380000 **
Residuo 93 449,6460 62 0,00028283
CV (%) 4,04 0,31

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 13A. Analise de variancia da soma do Ca imdizado no tecido vegetal
e o disponivel no solo (planta+solo) e da soma darRobilizado no tecido
vegetal e o disponivel no solo pelo extrator resir{planta+solo)

Ca(planta + solo) P (planta + solo)
FV GL QM GL QM

Bloco 2 0,00432505 2 002309350
P no solo 1 0,43621628 ** 1 8,69183127 **
Fonte d/ P baixo 3 0,52935588 3 7,59864497

Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 0,01985341 4 003486537

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 0,00752903 4 004001322

Fonte N/ST/ P baixo 4 0,03381578 4 013726108
Fonte d/ P médio 3 0,37187638 3 4,98553184

Fonte N/Araxa d/ P médio 4 0,01637433 4 000431984

Fonte N/Bayo6var d/ P médio 4 0,01639879 4 004061047

Fonte N/ST/ P médio 4 0,14026853 4 006102008
Residuo 62 0,00720351 62 0,01163921
CV (%) 4,00 12,67

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 14A. Analise de variancia doACa na presenca e auséncia de planta

ACa (com planta)

ACa (sem planta)

FV GL QM GL QM

Bloco 2 003364385 3 0,00530883
P no solo 1  0,34040041 ** 1 3,08261668*
Fonte d/ P baixo 1 85331255 ** 1 14,6516499*

Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4  0,467323%4 4 0,03962804

Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 30161346 ** 4  0,03982431 **
Fonte d/ P médio 1 7,4096495 ** 1  8,433299%89

Fonte N/Arax& d/ P médio 4 40421112 ** 4 0,2014488*

Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 10470674 4 0,0501342
Residuo 38 0,08366820 57 0,10420935
CV (%) 42,55 46,79

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.

Quadro 15A. Andlise de variancia da taxa recuperagide P (TR P) na presenca

de planta
TRP
FV GL QM
Bloco 2 0,5365142
P no solo 1 82,4534995 **
Fonte d/ P baixo 3 98,7245727 **
Fonte N/ Araxa d/ P baixo 4 0,9379051
Fonte N/Bayovar d/ P baixo 4 0,7658039
Fonte N/ST/ P baixo 4 2,8769863 **
Fonte d/ P médio 1 57,8738294 **
Fonte N/Araxa d/ P médio 4 1,5096998
Fonte N/Bayovar d/ P médio 4 0,3044795 **
Fonte N/ST/ P médio 4 2,9628497
Residuo 62 0,3788503
CV (%) 10,63

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 16A. Analise de variancia da disponibilidadede P antes do transplantio
das plantulas (To)

P (To)
FV GL QM
Tratamento 3 63,256 **
P no solo 1 53,684 **
Tratamento*P no solo 3 5,635 **
Residuo 32 0,048 **
CV (%) 4,64

(**) significativo a 1 % de probabilidade pelo test.
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Quadro 17A. Comparacdo da diferengca proporcionadara cada variavel em
funcdo do teor de P inicial no solo. Para G4 P e pH foi realizada a

analise antes do transplantio das plantulas @)

P inicial no solo

Variavel : -
Baixo Médio
Matéria seca de raizes (g) 0,1064 b 0,1296 a
Matéria seca de parte aérea (Q) 0,1789 a 0,2038 a
pH do solo com planta 5,37 a 530b
pH do solo sem planta 570 a 537b
Ccd"* do solo com planta (mg dij 385,87 b 404,24 a
Ccd"* do solo sem planta (mg dn 482,24 a 470,76 a
Mg?* do solo com planta (mg di 48,09 b 53,23 a
Mg** do solo sem planta (mg dffh 77,68 b 82,71 a
NH," do solo com planta (mg dijp 0,07 0
NH," do solo sem planta (mg dn 26,59 a 17,41 b
NOs do solo com planta (mg di 2,82 a 3,45 a
NOs do solo sem planta (mg dfn 21,70 b 45,74 a
P do solo com planta (mg dn 24,07 b 50,07 a
P do solo sem planta (mg &n 31,10 b 60,51 a
Cade parte aéreaqug/rizotubo) 872,95 b 1105,27 a
Ca de raiz|fg/rizotubo) 379,39 b 519,01 a
Mg de parte aéreag/rizotubo) 461,24 b 647,30 a
Mg de raiz (1g/rizotubo) 212,66 b 332,87 a
P de parte aéread/rizotubo) 283,66 b 476,77 a
P de raiz jgg/rizotubo) 114,72 b 178,54 a
N de parte aérequg/rizotubo) 734,33 a 945,85 a
N de raiz 1g/rizutubo) 648,88 857,13
cd" - To (mg dni) 510,36 b 523,31 a
PH - To 5,59 a 535b
P - To (Mg dni®) 55,38 95,34

Médias seguidas de letras iguais na linha ndodfifea 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito do teor do P inicial olo.s
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Quadro 18A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

_ Média geral
Teor inicial de P Fonte de P -- Matéria seca de parte aérea (mg/rizotubo) ---
Controle 51,8b
Baixo Ara,xé 191,7 a
Bayovar 2349 a
ST 2374 a
Controle 128,3 b
Médio Ara,xé 222,2a
Bayovar 2284 a
ST 236,4 a
——————— Matéria seca de raiz (mg/rizotubo) -—---
Controle 51,60 b
Baixo Ara,xé 1169 a
Bayovar 125,8 a
ST 130,5a
Controle 1029b
Médio Ara,xé 136,4 a
Bayovar 133,2a
ST 143,1a
------------- pH do solo com planta -------------
Controle 5,48 a
Baixo Ara,xé 528 b
Bayovar 551a
ST 522b
Controle 5,29b
Araxa 523¢c
Médio Bayoévar 5,46 a
ST 520¢c
---------------- pH do solo sem planta ------—
Controle 5,63 ¢
Baixo Araxa 5,72 ab
Bayovar 5,76 a
ST 5,68 bc
Controle 530b
o Araxa 530b
Médio Bayovar 5,53 a
ST 533b

Médias seguidas de letras iguais na coluna naocedife 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@adiode P inicial no solo.
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Quadro 19A. Comparacao da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

_ Média geral
Teor inicial de P FontedeP ——— C&" do solo com planta (mg di-——
Controle 343,770 c
Baixo Ara,xé_ 349,264 c
Bayovar 454,268 a
ST 396,166 b
Controle 340,830 ¢
Médio Ara}xé 366,324 b
Bayovar 463,516 a
ST 446,294 a
------ C&* do solo sem planta (mg &tn------
Controle 463,890 b
Baixo Ara,xé_ 418,060 c
Bayodvar 553,488 a
ST 493,532 b
Controle 421,89 b
Médio Ara}xé 411,718 b
Bayovar 521,686 a
ST 527,764 a
---- Mg?* do solo com planta (mg dj------
Controle 56,490 a
Baixo Ara,xé_ 50,768 ab
Bayodvar 41,072 c
ST 44,02 bc
Controle 53,920 a
Médio Araxa 53,6244
Bayovar 50,178 a
ST 55,200 a
------ M92+ do solo sem planta (mg d?m-----
Baixo Controle 72,030 a
Araxa 76,672 a
Bayovar 79,782 a
ST 82,248 a
Controle 74,970 a
Médio Araxa 84,284 a
Bayovar 86,438 a
ST 85,134 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna naocedife 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@adiode P inicial no solo.
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Quadro 20A. Comparacao da diferenca proporcionadare cada variavel em
fungéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

inici Média geral
Teor inicial de P Fontede P —— NF.” do solo com planta (mg dr—
Controle 0
Baixo Araxa -
Bayovar 0,196
ST 0
Controle 0
4 Araxa -
Medio Bayovar 0
ST 0
----- NH," do solo sem planta (mg din----
Controle Oc
Baixo Araxa -
Bayovar 31,254 b
ST 48,524 a
Controle Oc
A Araxa -
Medio Bayovar 24,502 b
ST 27,734 a
----- NO;5 do solo com planta (mg dp--—--
Controle 2,590 a
Baixo Araxa -
Bayovar 3,108 a
ST 2,748 a
Controle 3,85a
A Araxa -
Medio Bayovar 3,28 a
ST 321a
---- NOy do solo sem planta (mg dip-----
; Controle 12,94 b
Baixo ;
Araxa -
Bayovar 33,88 a
ST 18,3 b
Controle 28,07 b
A Araxa -
Medio Bayovar 54,76 a
ST 54,39 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna naocedife 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@adiode P inicial no solo.
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Quadro 21A. Comparacao da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

L Média geral
Teor inicial de P Fontede P ——— P do solo com planta (mg dr———
Controle 2,23 ¢
Baixo Ara,xé 4,02 c
Bayovar 28,13 b
ST 61,88 a
Controle 20,94 c
Médio Ara,xé 25,32¢c
Bayovar 62,18 b
ST 91,83 a
———————— P do solo sem planta (mg djn--------
Controle 5,66 ¢
Baixo Ara,xé 2,15d
Bayovar 31,70 b
ST 84,88 a
Controle 26,64 c
Médio Ara,xé 31,55¢
Bayovar 62,58 b
ST 121,26 a
————————— Cade parte aéreqg/rizotubo) --------
Controle 404,65 b
Baixo Ara,xé 916,662 a
Bayovar 1047,69 a
ST 1122,80 a
Controle 906,04 c
Médio Ara,xé 1021,87 bc
Bayovar 1142,79 b
ST 1350,36 a
————————————— Ca de raiz\fg/rizotubo) ------------
Controle 203,05 b
Baixo Ara,xé 372,57 a
Bayovar 457,88 a
ST 484,05 a
Controle 520,50 a
Médio Araxa 488,67 a
Bayovar 513,31 a
ST 553,54 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna naocedife 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@adiode P inicial no solo.
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Quadro 22A. Comparacao da diferenca proporcionadarae cada variavel em
funcéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

L Média geral
Teor inicial de P Fontede P ——— Mg de parte aéreaqg/rizotubo) ---------
Controle 181,73 b
Baixo Ara,xé 442,76 a
Bayodvar 593,23 a
ST 627,24 a
Controle 348,10 b
Médio Ara’xé 683,59 a
Bayovar 738,96 a
ST 818,55 a
———————————————— Mg de raiz pg/rizotubQ) -------------
Controle 126,25 b
Baixo Ara,xé 206,22 ab
Bayodvar 267,79 a
ST 250,37 a
Controle 363,07 a
Médio Ara,xé 308,42 a
Bayodvar 309,43 a
ST 350,54 a
———————————— P de parte aérepd/rizotubo) -----------
Controle 18,27 d
Baixo Ara’xé 91,59 ¢
Bayovar 317,42 b
ST 707,37 a
Controle 190,96 ¢
Médio Ara,xé 250,53 ¢
Bayovar 493,37 b
ST 972,21 a
———————————————— P de raiz|{g/rizotubo) ----------------
Controle 18,42d
Baixo Ara’xé 70,20 c
Bayovar 146,41 b
ST 223,84 a
Controle 95,82 ¢
Médio Araxa 153,64 b
Bayovar 207,44 ab
ST 257,26 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndcedifa 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@dode P inicial no solo.
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Quadro 23A. Comparacao da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcéo das fontes de P dentro de cada teor iniciabd®

L Média geral
Teor inicial de P FontedeP ———— N de parte aéreqg dm?) —————
Controle 68,81 b
Baixo Araxa .
Bayovar 1004,70 a
ST 1129,48 a
Controle 446,24 b
Médio Araxa ’
Bayovar 1086,82 a
ST 1304,49 a
————————————————— N de raiz ig dm?) -----------------
Controle 337,74
Baixo Araxa R}
Bayodvar 768,746
ST 840,14
Controle 731,24
o Araxa -
Médio Bayovar 853,35
ST 986,81
-- Ca (planta + solo) com planta (mg/rizotubo) --
Controle 3,9229 ¢
Baixo Ara’xé 4,7633 b
Bayovar 6,0309 a
ST 5,5910 a
Controle 4,8495 b
Médio Ara,xé 51787 b
Bayodvar 6,2831 a
ST 6,3384 a
-- P (planta + solo) com planta (mg/rizotube) --
Controle 0,0590d
Baixo Ara’xé 0,2019 c
Bayovar 0,7456 b
ST 1,5494 a
Controle 0,4962d
Médio Araxa 0,6574 c
Bayovar 1,3226 b
ST 2,1478 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna naocedife 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@adiode P inicial no solo.
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Quadro 24A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
fungcdo das fontes de P dentro de cada teor iniciadle P antes do
transplantio das plantulas (To)

o Média geral
Teor inicial de P FontedeP ———— CZ" (mg dnt) N0 Ty e
Controle 494,45 b
Baixo Ara,xé 470,90 b
Bayovar 485,28 b
ST 590,82 a
Controle 478,17 ¢
Médio Ara,xé 489,21 bc
Bayovar 507,34 b
ST 618,52 a
pHNoO T
Controle 5,64 a
Baixo Ara,xé 561b
Bayovar 5,60b
ST 549 c
Controle 5,37 a
Médio Ara,xé 5,37a
Bayovar 5,38 a
ST 527b
------------------- P (mg drif) no T ------------===-
Controle 1,65d
Baixo Ara,xé 529¢
Bayovar 23,38b
ST 191,21 a
Controle 31,65d
Médio Ara,xé 40,32 ¢
Bayovar 60,26 b
ST 249,12 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndcedif@ 5 % de probabilidade pelo teste
Tukey e comparam o efeito da fonte de P dentr@diode P inicial no solo.
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Quadro 25A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial
de P no solo

Fonte de N (mg dn¥)

- N-NH," N-NO7
P inicial Fonte de P 4 3
no solo 0 70 140 7Q®cp 70
Matéria seca de raiz (fngotubo) ---------------------
Controle 51,6
Baixo Araxa 82,1c 113,63 abc 149,7 a 133,4 ab 105,4 bc
Bayovar 79,1b 139,4 a 131,9 ab 142,1 a 136,5a
ST 95,7 b 146,7 a 146,6 a 138,1a 123,7 ab
Controle 102,9
Médio Ara’xé 107,0b 129,0 ab 156,7 a 156,0 a 133,2 ab
Bayovar 96,6 b 127,2 ab 149,3 a 148,3 a 148,9 a
ST 104,6 b 151,1 ab 136,0 ab 182,8a 151,0 ab
--------------------- Matéria seca de parte aéfaay/rizotubo) ---------------
Controle 51,8
Baixo Araxa 118,6d 190,3 bc 2576 a 231,0ab 161,1 cd
Bayovar 143,4 b 256,5a 269,0 a 266,7 a 239,1 ab
ST 129,7c 258,3 b 299,0a 262,8 ab 237,3b
Controle 128,3
Araxa 122,3b 238,3a 283,8a 231,0a 235,6 a
Médio Bayovar 110,0b 263,9 a 282,4 a 2359 a 250,0 a
ST 1442 c 244.2 ab 313,0a 2354 b 245,1 ab
pH do solo com phta
Controle 5,48
Baixo Ara,xé 5,48 a 523b 507c 519b 543 a
Bayovar 5,78 a 544 b 5,27c 542b 5,65a
ST 543 a 512b 504 c 514 b 5,36 a
Controle 5,29
Araxa 539 a 518b 5,06 b 516 b 5,36 a
Médio Bayovar 5,66 a 5,38b 5,26 ¢ 5,38b 5,60 a
ST 5,35a 5,14 bc 5,00 c 515b 5,34 a
pH do solo sem piaa
Controle 5,63
Baixo Ara,xé 5,69b 5,76 ab 5,75 ab 5,8la 5,57¢c
Bayovar 5,80 a 5,77 ab 5,74 ab 5,83 a 5,68b
ST 570 a 5,72 a 5,69 a 5,73 a 554 b
Controle 5,30
Médio Araxa 5,42 a 519b 517b 5,44 a 5,30 ab
Bayovar 5,58 ab 5,50 bc 542c 5,65a 5,52 abc
ST 5,39 ab 5,30 bc 520 ¢ 545 a 533b

Médias seguidas de letras iguais na linha denticada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 26A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial

de P no solo
Fonte de N (mg dn¥)
N-NH," N-NO7
P inicial Fonte de P 0 70 140 7®cp 70
no solo
——————————————————— Cd* do solo com planta (mg dp
Controle 343,77
Baixo Ara,xé 336,63 a 358,94 a 352,91 a 362,36 a 335,48
Bayovar 439,18 ab 479,01 a 471,59 a 460,58 ab  ,9820
ST 369,76 a 399,05 a 400,26 a 410,29 a 401,47 a
Controle 340,83
Médio Ara’xé 361,25a 359,05 a 377,37 a 351,59 a 382,36
Bayovar 449,24 ab 477,96 ab 487,90 a 463,84 ab 8,643
ST 412,28 b 411,60 b 407,30 b 427,25 b 573,04 a
-------------------- C&"* do solo sem planta (mg ¢n
Controle 463,89
Baixo Araxa 450,92 a 405,83 ab 392,02 b 413,60 ab 3209
Bayovar 576,03 a 580,70 a 528,89 bc 516,13 ¢ 6964ah
ST 557,18 a 492,98 ab 440,32 b 473,76 ab 50342 a
Controle 421,89
Araxa 418,85 a 396,80 a 401,31 a 407,30 a 434,33
Médio Bayovar 529,99 a 521,12 a 519,70 a 512,30 a 325,3
ST 497,91 a 502,69a 534,40 a 549,52 a 554,30 a
-------------------- Mg?* do solo com planta (mg dt-------------------
Controle 56,49
Baixo Ara,xé 48,14 b 47,62 bc 39,27 ¢ 40,32 bc 78,49 a
Bayovar 41,23 ab 33,25 ab 29,47b 36,59 ab 64,82
ST 46,31 b 33,71¢c 33,55 ¢ 37,75 bc 68,78 a
Controle 53,92
Araxa 52,24 b 42,32 b 43,05 b 42,05 b 88,46 a
Médio Bayovar 55,34 ab 38,96 b 38,57b 40,53 b 77,49 a
ST 60,27 b 42,16 ¢ 41,53 ¢ 43,42 ¢ 88,62 a
Mg?* do solo sem planta (mg &n-------------------
Controle 72,03
Baixo Ara,xé 70,82 b 64,47 b 66,47 b 65,94 b 115,66 a
Bayovar 73,03 bc 75,97 b 66,15 dc 64,37d 118,39
ST 79,75 b 75,55 bc 63,68 c 71,30 bc 120,96 a
Controle 74,97
Médio Araxa 71,82b 76,60 b 75,23 b 73,24 b 124,53 a
Bayodvar 81,64 b 74,81 Db 77,18 b 77,07 b 121,49 a
ST 83,16 ab 78,96 ab 70,19 b 76,65 ab 116,71 a

Médias seguidas de letras iguais na linha denticada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 27A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial

de P no solo
Fonte de N (mg dn¥)
N-NH," N-NO7
Pinicial o7 de 70 140 T6co 70
no solo
—————————————————— NH," do solo com planta (mg dfj-----------------
Controle 0,00
Baixo Ara,xé
Baydvar 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00
ST 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Controle 0,00
Médio ~ raxa
Bayovar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ST 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
------------------- NH," do solo sem planta (mg dn-----------------
Controle 0,00
Baixo Ara,xé
Bayovar 3,46 ¢ 29,05 b 86,95 a 34,71 ab 2,10c
ST 13,37 b 59,30 a 86,15 a 67,87 a 15,93 b
Controle 0,00
Araxa
Médio Bayovar 0,00d 23,04 c 59,50 a 39,97 b 0,00d
ST 2,33 ¢ 30,00ab 51,94a 44,78a 9,62 bc
------------------ NO; do solo com planta (mg dfj------------------
Controle 2,59 a
Baixo Ara,xé
Bayovar 2,43 a 4,36 a 3,34 a 3,17 a 2,24 a
ST 2,98 a 4,02 a 137a 2,39 a 2,98 a
Controle 3,85a
Araxa
Médio Bayovar 3,26 a 341a 3,75a 3,73 a 2,25a
ST 3,52 a 525a 1,86 a 2,47 a 2,95 a
------------------- NO; do solo sem planta (mg &n------------------
Controle 12,94
Baixo Ara,xé
Bayovar 17,18 bc 26,22 b 29,53 b 12,38 ¢ 84,07 a
ST 12,36 b 11,06 b 10,24 b 9,49 b 48,35 a
Controle 28,07
Medio  Araxd
Bayovar 47,23 ab 41,41 b 52,85 ab 4498 b 83,32
ST 37,79 b 53,15 ab 60,91 ab 39,71 b 80,40 a

Médias seguidas de letras iguais na linha denticada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 28A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial

de P no solo
Fonte de N (mg dn¥)
Pinicial Fontede N-NH;’ N-NOy
no solo P 0 70 140 7Gco 70
P do solo com planta gim?)
Controle 2,23
Baixo Araxa 2,67c 2,84 c 3,60 bc 5,39 ab 5,61 a
Bayovar 32,35a 30,87 a 26,48 a 27,45 a 23,48 a
ST 60,69 ab 60,37 ab 64,00 a 7155a 52,78 b
Controle 20,94
Médio Araxa 27,38 a 25,39 a 23,69 a 24,03 a 26,12 a
Bayovar 64,60 a 63,00 a 60,90 a 64,53 a 57,88 a
ST 95,54 a 93,43 a 88,06 a 85,44 a 96,67 a
P do solo sem planta (rdgn®)
Controle 5,66
Baixo Araxa 0,00 c 8,39 a 0,00 c 2,37b 0,00 c
Bayovar 24,61b 46,23 a 31,68 ab 27,86 ab 2810 a
ST 87,13 a 99,22 a 79,24 a 75,98 a 82,84 a
Controle 26,64
Araxa 27,01 b 51,34 a 30,54 ab 25,67 b 23,18 b
Médio Bayovar 53,77 bc 68,72 ab 80,78 a 63,02 ab 46,59
ST 99,02 a 121,15a 145,20 a 125,34 a 115,59 a
Ca de parte aérepd/rizotubo) ---------------------
Controle 404,65
Baixo Araxa 804,43 a 788,31 a 1095,68 a 1078,57 a 216,3
Bayovar 1051,41 a 1025,17a 1035,51 a 1173,99a 52,39a
ST 847,79 a 1269,44a 1111,16a 1184,07 a 12@1,52
Controle 906,04
Araxa 771,74 b 1038,28 ab 993,33 ab 1061,74 a 4,224
Médio Bayovar 832,46 ¢ 1061,93bc 1263,51ab 1130,56 abcl425,51 a
ST 1098,18 a 1404,33a 1339,85a 1431,65a 1477,77 a
Ca de raiz|fg/rizotubo)
Controle 203,05
Baixo Araxa 273,04 b 368,16 ab 313,55 ab 414,19 ab 9498,
Bayovar 348,50 a 570,93 a 297,98 a 470,80 a G, 1
ST 481,86 a 490,61a 334,95 a 589,54 a 523,30 a
Controle 520,50
Médio Araxa 559,81 a 459,40 a 358,95 a 501,68 a 568,53
Bayovar 561,92 ab 376,36 bc 345,80 c 527,24 abc 55,22 a
ST 556,09 ab 490,02 b 334,93 c 652,66 ab 734,00 a

Médias seguidas de letras iguais na linha denticada nivel e fonte de P ndo diferem a 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 29A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial

de P no solo
Fonte de N (mg dn¥)
Pinicial  Fonte N-NH," N-NOy
no solo de P 0 70 140 7Qcp 70
Mg de parte aéreag/rizotubo)
Controle 181,73
Baixo Araxa 244,58 b 348,96 ab 644,75 a 480,06 ab 6%h4
Bayovar 358,75 a 609,71 a 716,61 a 665,40 a 16,0
ST 298,78 b 688,89 a 696,71 a 703,23 a 748,59 a
Controle 348,10
Médio Araxa 286,87 b 703,51 a 783,25 a 763,01 a 88,30
Bayovar 312,34 b 758,37 a 990,35 a 772,82 a 860,9
ST 412,81 b 960,86 a 955,98 a 839,78 ab 923,34 a
Mg de raiz [ig/rizotubo)
Controle 126,25
Baixo Araxa 140,46 b 166,95 b 263,33 a 202,83 ab 254,53
Bayévar 159,61 a 308,73 a 208,97 a 266,90 a 3,7
ST 189,69 b 258,62 ab 220,71 ab 307,94 a 27488 a
Controle 363,07
Araxa 361,35 a 271,16 a 265,52 a 302,64 a 34,45
Médio Bayévar 315,33 a 207,67 ab 263,69 ab 374,65 a , 7986
ST 361,86 a 366,25 a 265,63 b 350,70 ab 408,25 a
P de parte aérepad/rizotubo)
Controle 18,27
Araxa 71,12 a 81,35a 119,90 a 101,57 a 84,03 a
Baixo Bayovar 416,36 a 331,25 a 227,51 a 352,57 a 959,3
ST 65;601 771,12 a 789,89 a 839,19 a 482,64 b
Controle 190,96
Araxa 232,40 a 262,64 a 226,32 a 304,59 a 226,70
Médio Baydovar 391,50b 535,90 ab 493,51 ab 637,10 a ,8208
ST 749,96 a 114539 a 1094,58a 1118,85a 752,26 a
P de raiz|{g/rizotubo)
Controle 18,42
Baixo Araxa 35,26 b 71,23 ab 107,03 a 67,83 ab 69,64 ab
Bayovar 89,07 b 188,53 a 149,28 ab 158,80 ab 3544
ST 144,90 ¢ 239,16 ab 240,86 ab 315,12 a 17¢18 b
Controle 95,82
Médio Araxa 138,67 a 135,17 a 189,88 a 165,94 a 138,53
Bayévar 156,34 a 161,44 a 241,76 a 250,37 a 22v,3
ST 173,78 a 308,08 a 244,55 a 288,07 a 271,83 a

Médias seguidas de letras iguais na linha dentcada nivel e fonte de P ndo diferem a 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 30A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial
de P no solo. Para Ca e P é mostrado a quantidadeo chutriente
imobilizado no tecido vegetal e aquele disponivebrsolo, sendo P avaliado

pelo extrator resina anidnica

Fonte de N (mg dn#)

P inicial Fonte de N-NH,* N-NO;
no solo P 0 70 140 7Qcp 70
N de parte aéreqg/rizotubo)
Controle 68,81
Baixo Ara,xé
Bayovar 606,35 a 960,40 a 1307,49 a 1161,99 a ,09&v
ST 601,06 c 1161,09 b 1602,47a  1188,99b 1098,79
Controle 446,24
Médio  raxa
Bayévar 411,82b 121793 a 1401,76 a  1168,92a 33,68 a
ST 648,96 c 1348,05ab 2008,53a 1357,34 ab 1159,58 b
N de raiz fig/rizotubo)
Controle 337,74
Baixo Ara,xé
Baydvar 536,62 701,15 1319,44 696,62 589,90
ST 503,79 841,63 1001,87 989,80 863,61
Controle 731,24
Araxa
Médio Bayovar 532,54 718,18 871,75 1065,64 1078,64
ST 535,90 1096,26 1081,45 1119,23 1101,21
------------------ Ca (planta + solo) com plar{tag/rizotubo) ---------------
Controle 3,9229
Baixo Ara,xé 4,4256 b 4,8007 ab 4,9484 a 5,0712 a 4,5608
Bayovar 5,7665 a 6,2364 a 6,0592 a 6,1787 a 8,813
ST 4,9892 a 5,7347 a 54312 a 5,9379 a 5,8618 a
Controle 4,8495
Médio Araxa 4,9156 a 5,0635 a 5,1932 a 5,1110 a 5,6102
Bayovar 5,8107 b 6,2501 ab 6,4197 ab 6,3338ab 6018,a
ST 5,8671 b 6,0475 b 57012 b 6,0890 b 7,9875 a
-------------------- P (planta + solo) com planfag/rizotubo) --------------
Controle 0,0590
Baixo Ara,xé 0,1340 c 0,1809 bc 0,2629 a 0,2233 ab 0,208
Bayovar  0,8281 a 0,8285 a 0,6416 a 0,7893 a 0,640
ST 1,4059 bc 1,6140 ab 1,6708 ab 1,8698 a 1,866
Controle 0,4962
Médio Araxa 0,6449 a 0,6517 a 0,6531 a 0,7108 a 0,6265
Bayévar  1,1938 b 1,3273 b 1,3443 b 1,5327 a D25
ST 1,8791 b 2,3878 a 2,2198ab  2,2613 ab 1,9908 a

Médias seguidas de letras iguais na linha dentada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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Quadro 31A. Comparacdo da diferenca proporcionadara cada variavel em
funcdo da fonte de N combinada com cada fonte ded@ntro do teor inicial

de P no solo antes do transplantio das plantulas §r

Fonte de N (mg dn¥)

Pinicial Fonte de N-NH," N-NO5
no solo P 0 70 140 7Qcp 70
Ca?* (To) (mg dn)
Controle 494,45
Baixo Araxa 498,75 a 468,62 a 456,44 a 459,01 a 47,66
Bayovar 510,72 a 469,98 c 499,54 ab 466,41 c 7618
ST 594,14 a 600, 23 a 594,41 a 586,37 a 578,97 a
Controle 478,17
Médio Ara,xé 490,25 a 496,44 a 490,88 a 492,45 a 476,02
Bayovar 497,33 a 504,42 a 510,25 a 508,31 a 38,
ST 656,09 a 578,08 b 620,55 ab 619,76 ab 61814 a
pH (To)
Controle 5,64
Baixo Ara,xé 5,64 a 5,65a 5,64 a 5,66 a 547b
Bayovar 5,64 a 5,65a 5,61la 5,64 a 545b
ST 5,53 a 551a 5,50 a 551a 5,38b
Controle 5,37
Médio Araxa 5,38 a 541a 5,40 a 5,40 a 527b
Bayovar 5,39 a 5,40 a 5,42 a 541a 527b
ST 5,26 ab 53la 5,30 a 5,28 ab 522b

Médias seguidas de letras iguais na linha dentcada nivel e fonte de P ndo diferema 5 %
de probabilidade pelo teste Tukey e comparam toedei N.
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