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RESUMO 

O método da diluição isotópica foi empregado com êxi
to para estudar a influência de doses crescentes de calcário 
na disponibilidade do fósforo do solo de cerrado. 

Os valores A foram determinados usando-se uma técnica 
simplificada; as amostras de solos de cerrado usadas no tra
balho haviam sido submetidas prèviamente ao tratamento 
com diferentes dosagens de calcário em condições de campo. 
Tais amostras foram colhidas nas localidades de Orlandia, Pi¬ 
rassununga e Matão, todas elas no Estado de São Paulo. 

As seguintes conclusões puderam ser tiradas: 

(1) os três tipos de solos de cerrado apresentaram teo
res diferentes de fósforo assimilável; 

(2) nos casos das amostras de Pirassununga e Ma
tão a calagem aumetou a disponibilidade do fós
foro de modo linear; em Orlandia, entretanto, a 
dose mais alta de calcário diminuiu significativa
mente o teor de fósforo disponível. 

1. INTRODUÇÃO 

É sabido que os solos chamados de "cerrado" represen
tam uma extensa região, aproximadamente 25 por cento, da 
superfície total do Brasil. Em muitos casos trata-se de terras 
de boa topografia próximas de grandes centros de consumo, 
cortadas por estradas; daí o interesse do seu aproveitamento 
agrícola. Pensou-se durante algum tempo que a falta dágua 
fosse o fator limitante da produção no cerrado até que FERRI 
(1955) demonstrou o contrário. Que a pobreza mineral do so
lo fosse a responsável pela vegetação característica e pela di
ficuldade em fazer, crescer plantas de interesse econômico, pa
rece ter sido sugerido primeiramente por AL VIM & ARAÚJO 
(1952); ARENS (1958, 1963) apresentou a hipótese de que o 

escleremorfismo da vegetação refletisse deficiências nutricio-
nais. 

Multiplicaram-se desde então os ensaios visando estudar 
e demonstrar as possibilidades de uso agrícola do cerrado me
diante correção das deficiências minerais e condições desfavo
ráveis do solo. 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

Muitos trabalhos de campo (ver FAGUNDES et al., 1953; 



FREITAS et al., 1963) demonstraram que se podia produzir 
economicamente no cerrado, em Minas Gerais ou em São Pau
lo, mediante uso de calcário — na maioria dos casos —, de 
adubos fosfatados — em muitos casos — ou de outros macro 
e alguns micronutrientes. As respostas à calagem e à aduba-
ção fosfatada são particularmente dignas de menção. 

A presença da interação calcário x adubação fosfatada 
foi notada por FREITAS et al. (1963) em ensaios de campo 
conduzidos em Pirassununga e Orlandia; no primeiro caso, 
elevando-se o pH de 4,9 a 6,0 aumentaram as produções em 
presença de fósforo adicionado; em Orlandia as colheitas de 
soja, milho e algodão deixaram de aumentar, antes, diminuí
ram em conseqüência da calagem. 

O efeito da calagem na disponibilidade do fósforo do so
lo ou do adubo é bem conhecido (ver TRUOG, 1953); acredi
ta-se que nos solos ácidos haja reação entre oxido de ferro 
hidratado, do tipo da goethita, dando um composto inso-
lúvel. 

s ° 
F e ' 4 - H 3 P 0 4 — > Fe" + H«0; 

"OH ^ H 2 P 0 4 

a libertação do fósforo pela calagem se processaria pela reação: 

2 F e ' + 2 Ca(OH) 2 ~ > 
H 2 P 0 4 

O 
2 F e ^ 4- Ca 2 H 2 (PG 4 ) + 2H 2 0; 

s O H 

em solos ácidos uma alta proporção do fósforo nativo é solú
vel em álcali o que sugere a presença de fosfatos de ferro e de 
alumínio (KURTZ, 1953; HEMWALL, 1957). A influência da 
elevação no pH do solo, mediante uso de calcário, no aumento 
do fósforo assimilável pode ser tão grande que faz desapare
cer a necessidade da adubação fosfatada; se o solo possuir 
uma reserva suficiente de fosfatos não disponíveis a calagem 
poderá libertar o elemento em quantidade suficiente para 
atender à necessidades da planta. 

Várias aproximações têm sido tentadas para estudar o 



efeito do calcário na disponibilidade do fósforo nativo. Ci
tam-se em primeiro lugar os ensaios de campo em que se 
confronta as colheitas obtidas em resposta ao fósforo na pre
sença ou ausência de calcário aplicado; a análise das plan
tas submetidas a esses tratamentos dá também informa
ções úteis; em condições de laboratório o assunto tem sido 
estudado de diverso smodos; um deles consiste em determi
nar-se a porcentagem do fósforo que permanece em solução 
— não necessariamente em equilíbrio — quando se deixa 
em contato o solo que recebeu ou não calcário com um vo
lume determinado de uma solução "fosfatada adequada 
(D ATT A et al., 1963). 

De acordo com FRIED & DEAN (1953), usando-se o 
método da diluição isotópica é possível determinar a quan
tidade de fósforo disponível no solo em forma equivalente ao 
fosfato usado como adubo. Para isso faz-se uso da equação: 

B (1-y) 
A = 

y 

onde A = quantidade de fósforo disponível no solo 

B = quantidade de fósforo aplicado 
y = fração do fósforo na planta que veio do adubo'; 

segue-se daí que a calagem aumentando a disponibilidade do 
fósforo, deverá aumentar também o valor A encontrado, em 
relação ao original do solo não tratado. A finalidade do pre
sente é testar essa hipótese usando solos de cerrado anterior
mente submetidos a diferentes doses de calcário. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

As principais características químicas dos solos estu
dados, antes de submetidos à calagem, aparecem na Tabe
la 1. 



Em 1960 foram feitos diversos tratamentos com calcá
rio em canteiros instalados nos vários locais (FREITAS et 
al., 1963). Em conseqüência disso o pH se elevou atingindo 
os valores encontrados na Tabela 2. 

A determinação do valor A foi feita usando-se seedlings 
de arroz aos quais se forneceu uma solução de K H 2 P

3 2 0 4 e 
amostras dos diversos solos como fonte de fósforo; a téc
nica usada foi a de MENARD & MALAVOLTA (1962). 

4. RESULTADOS 

A Tabela 3 dá os resultados obtidos na determinação do 
valor A, médias de duas repetições. Não foi feita a análise es
tatística conjunta dos dados uma vez que o erro experimental 
foi diferente nos três casos: os coeficientes de variação cor
respondentes aos resultados obtidos com as amostras de Piras-
sununga e Matão (12,8 e 9,5 por cento, respectivamente) fo
ram bem maiores que o relativo às amostras de Orlandia (2,8 
por cento). 

5. DISCUSSÃO 

A análise estatística revelou para os três tipos de solos 
efeito altamente significativo dos tratamentos prévios na dis
ponibilidade do fósforo; esta aumentou linearmente em res
posta à calagem nos casos das amostras colhidas em Pirassu-
nunga e Matão; já no que tange ao solo de Orlandia, a cala
gem afetou o teor de fósforo assimilável de modo algo dife-



rente: o valor A aumentou de maneira linear como conseqüên
cia da aplicação de doses crescentes de calcário até aquela de 
4 t/sa, diminuiu o teor de fósforo disponível. 

Os três tipos de solos possuem teores diferentes de fósfo
ro disponível, como se pode ver através dos valores A corres
pondentes aos tratamentos O t calcário/ha, Tabela 3. A aná
lise química das amostras colhidas antes da calagem (Tabela 
1) já revelava diferença muito acentuada no conteúdo de 
P0 4 —3; verifica-se, entretanto, que o extrator usado, H 2 S0 4 

0,05 N, mostrou existir nos três solos diferenças no teor de 
fósforo bem maiores que as reveladas através dos valores A; 
isto suegere que as plantinhas de arroz absorvem formas de 
fósforo que a solução mencionada é incapaz de extrair. 

FREITAS et al. (1963) verificaram, como já foi mencio
nado, que a calagem afetou diferentemente a resposta à adu
bação fosfatada em Orlandia e Pirassununga: em presença de 
uma quantidade fixa de P2O f, adicionado, obteve-se no segun
do local produções cada vez maiores quanto mais calcário se 
aplicou anteriormente; nas mesmas condições, o calcário não 
aumentou em Orlandia o tamanho da resposta à adubação 
fosfatada. O exame da Tabela 3 permite tirar uma explica
ção para esse fato: é que o teor de P disponível em Orlandia 
é o dobro daquele tncontrado na amostra de Pirassununga; 
nessas condições já havia, mesmo sem calagem, fósforo assi
milável em proporção suficiente para satisfazer a fome da 
cultura; o que não ocorria em Pirassununga; aí a calagem 



reforçou a adubação fosfatada ou impediu que o adubo apli
cado fosse fixado no solo de modo inaproveitável. 

6. CONCLUSÕES 

O presente trabalho permite tirar as seguintes conclu
sões: 

(1) os solos de cerrado de Orlandia, Pirassununga e Ma-
tão possuem diferentes teores de fósforo assimilável, 
revelados pelas determinações dos valores A; 

(2) nos três locais mencionados, pelo mesmo método, 
verificou-se que doses crescentes de calcário aumen
taram de modo linear a quantidade de fósforo dis
ponível. 

7. SUMMARY 

The method of isotopic dilution was successfully used to 
study the influence of limestone in the availability of nati
ve phosphorus. 

A values were determined by a simplified technique 
using samples of cerrado soils previously submitted in the 
field to the treatment with different amounts of limestone. 

It has been found out: 

(1) the three types of cerrado soils had different 
amounts of available phosphorus; 

(2) liming increased linearly the A values in the case 
of two of the soils under study; in the third one, 

howerer, the response was linear also up to a point 
wherefrom a further increase in the aumount of li
mestone applied caused a significant drop in avai
lable phosphorus. 
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