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RESUMO

Es~udou-se a influência de níveis e épocas de aplicação de fósfo
ro na produção de um'sistema de rotação de cultura durante três cul
tivos em um oxisol e vertisol com capacidades máximas de adsorção

II
:

"de 0,410 e 0,959 mg de P/g de solo, respectivamente. As alterações
I

}
, J

fósforodo t e.o r de no solo e a peréentagem de recuperaçao do fósfo
aplicado através de extrações .. pelos métodos de Mehlichro qUlmicas

e Bray I, após o cultivo do último ciclo de cultura, foram também a
Iva]jiadas.

I

Os tratamentos consistiram de urna testemunha e .le três níveis de
fósforo~ 60, 120 e 180 kg/ha de P205' aplicado~ da seguinte maneira:
a) uma aplicaç~o para cada ciclo de cultura; b), urna aplicaçio para
cada dois ciclos de cultura; e c). urnaúnica aplicaç~o para os três
ciclos de cultura.

, '

Não foi constat~do nenhuma diferença significativa entre os tra-
tentos na produção das culturas.

Enquanto no o~sol as extrações de fósforo pelo método de Bray 1 ,,
foi maior do que pelo método de Mehlich. n6 vertisol, o inverso, a-
con teceu •.'.

O incremento ~~ tpor !c ~·-r~ro no solo e a percentagem de recu-
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pcraçao do f6s[oro aplicado roi maior para o oxisol do que para o
vertiso1 por ambos extratores.

A re~uperaçio do f6sforo no oxisol dependeu tanto dos níveis co-
mo das épocas de aplicação, e no vertisol demonstrou depender somen
te das épocas de aplicação.

SUMMARY

The inf1uences of four ,leve1s of phosphorus and three application
times on the production of crops in a rotation systemsduring three
seasons were studied. The study was carried out in an oxisol and
vertiso1J having maximum phosphorus adsorption capacity of 0.410
and 0.9~9 mg of P/g of soi1 respectively. The'changes in the soil'
phosphorus content, and percent phosphoru? recovery by chemical

. i.' J

.ext~àciions using Meh1ich, and ,Bray 1 methods were a1so evaluated.
i~he treatments consisted of four P20S application levels, 0, 60,

120 ~nd 180 kg/ha, applied as follows: a) one application per crop
seaspn; b) one app1i,cation every two crop seasons. and c) one

r J

application every three crop seasons.
There was no significant diference for crop production among

trcatments. Phosphorus cxtraction from the oxisol was higher by Bray
1 method than by Mehlich method. while in the vertisol the reverse
ocur red , The increases in the soi1 phosphorus content and the
phosphorus percent rccovery wcre higher in the oxisol than in the

I

Ivertiso1 for both extraction methods. The phosphorus recovery 'from
the oxiso1 was affected by the phosphorus app1ication leve1s :;and
time af application, while in the vcrtisol, the application time was
more ~mportant.

/
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INTRODUÇÃO

Geralmente nnne a exploração agrícola é bastante intensiva. com~
"..



nas áreas Lr r i gad a s do Sub-Médio São Francisco," o uso dos f ert i li-
zantes pelos agricultores é elevado, resultando em resíduos no solo;
principalmente os fosfatados, que poderão. permanecer ou se acumula-. . . . .

rem ao longo do tempo (Siqueíra. 1976).

'Young et alii (1960) em um trabalho de rotação com quatro cultu-
ras. durante 40 ~~c~, L' .~ .. ~n lb/ac de p. era aplicado a cada qua- J

..tro anos. verificaram que no final do experimento o teor "disponí-
. vel" "de fósforo no solo era maior (21 a 28 ppm) do que 'no início. do

expe rir.ent o (18 ppm) , Read et alii (1977) constataram que o efei to
residual sobre ,...::~.1(1imentoda cultur a perdurou ·durante os oito anos
de trabalho executado por eles e acreditam que das aplicações .maio-
res , 4'00kg/ha de P, este efc í, to poderia continuar por muito tempo
ainda. Leamer (lSv~) observou que o rendimento da planta' manteve-se
alto até seis anos ou até quando uma quantidade de fósforo igual a,

\

das ·~pl.icaçõe·~iniciais foi removida pelas colhei tas. Matocha et
I I .'. .
, I

al í í. ~1970) observaram que dependendo da quantidade aplicada inicial.. --- . -I I
me~te. o fósforo pode permanecer al~amente .disponível no solo por
mais de 10 anos.

Dest a forma, o conhecimento do resíduo de fósforo no solo tor-
I

n~-se de grande importincia para as novas adubaç6~s a serem feitas.
Entretanto, a efici~ncia do efeito residual sobre o rendimento da
planta depende de virios fatores, tais como, do tipo do solo, textu-
ra, capacidade de adsorçâo ide . fósforo, nível inicial de fósforo dis-
pon!vel,. taxa de ió~[oro aplicado, .forma do mateiial fosfatado adlcl
'onado , tipos de produtos formados das':reaçoes dos fos f atos com os

I

componentes do solo, da capacidade de remoção de fósforo pela cultu-
ra (Olsen et alii, 1954; Matocha et alii, 1970 e Read et alii,1977).

A ~valiação da efici~ncia do resíduo de fosfato no solo pode ser
.i

-feita mediante .os extratores químicos de fósforo "disponível", con-
forme Fole & Grimm (1973). Leamer (1963) e Olsen.et alii (1954).

o presente trabalho teve como objetivo, medir o efeito de níveis
~ frequ~nciade aplicação de fósforo ~a produção de um sistema ,de

~ ,
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rotaçao de cultura em ,dois solos do Sub-M~dio são Francisco, e fa-
,zer uma avaliação do resíduo do fósforo no solo.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram lançados, sendo um deles num oxisol, no
Campo Experimental de Bebedouro, Petrolina, PE., e o outro num ver-
tisol, no Campo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA., ambos si-
tuados no Vale do Sub-Médio são Francisco. Enquanto os oxisolos se
apresentam como solos de textura areia franca até franco-argilo-ar~
noso, ~om 'argila do grupo 1:1)'profundos '.,,éÜ ta taxa de infil tração,

'os ~er~is~lo~ são solos de ~e~tu~a argi'ii silto~a o~-franco-argilo-'.
: " . .

, "I t

siltos.ó, com predominância das argilas..:do:grupoZ':l, 'montro,orilonita,
/ I " " . ",. ' ,
/ ;ba~xas taxas de infj,ltra~ão e petmeabilidade, segundo BuRec (1970).

Uma vez escolhidos o~ 1~<~is dos experimentos nos referidos so-
~6s,1 ~ol~tou-se amostras de solo e determinou-se a capacidade mixi-

,. ( I
ma ~e a dsor ç àovde fósforo através 'da equação de Languimir, segundo

, .

Fassbe~dir (1966), assim como algumas características químicas, cu-
,jos resultados est~: apresentados no quadro l~

Foram estabelecidos sistemas de rotação ilgodão (Gossypium hirSu:
'·tum~ L.~ Varo IAC 13-1, seguido de milho (Zea may s , L.) Varo Pira

,
, - I,nao para o experi~~nto do oxisol, e algodão da mesma variedade, se-
,guido de .arroz' (Oryza sativa, L.) Varo Ama reLâo Precoce de Goi âs p~

I
r a o experimen to do ve rt i sol, Em cada .to caI foram cul tivados três,

I

ciclos de cultura num período a~roximadode,um ano o meio. D~rante
,

• I__o ciclo das culturas, O solo er4mantido adequadamente, Gmido
,.. " ' ',- 1 " . . I~ I .:::. d:e::::::::::n::~ ,n,HHIaT e inundaçãOPâ:~~q~~iSqle vertj

Em ambos Locai s " o"de lí.ne amento expe r í nent aj Yo í de blocos

.a t r a
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acaso com quatro repetições e 10 tratamentos. constiturdds de uma
testemunha e tr~s nrveis de f6sforo: 60. lZO e 180 kg/ha de P20S a-

.plicados da seguinte maneira: a) uma aplicação para cada ciclo de
.cultura; b) uma aplicação para cada dois ciclos de cultura; e c) u-
ma única aplicação para os três ciclos de cultura. As parcelas ti-.
nham as dimensões de 4.00 m x 6,00 m.

Tosos os tratamentos receberam uma adubação básica de 1Z0 kg/ha
de N-e 30 kg/ha de K;aOpor ciclo de cul tura , ° ni.trogênio era parc!
lado duas vezes no vertisol. metade no plantio e outra metade aos
40 dias ap6s o plantio. e tr~s vezes no oxisol. 1/3 no plantio. 1/3
aos 2S e o outro terço aos 45 dias ap6s o plantio. ° f6sforo. pot~s
sio e a primeira parcela de nitrogênio foram aplicados a lanço ein
corporados ao solo. O' restante do nitrogênio. foi aplicado em cobér
tura ao lado das fileiras das plantas. Como fontes de nutrientes fo
ram u~~dos IS ulfato de ..•.

(ZO t de N) • superfosfato simples (ZO\o amonio
; I !, "

de PZ~S) e cloreto de potassio (60t de KZO) •
I ~ colheita do terceiro ciclo de .cultura ~ coletou-seApos a amostras,

.de ,s610 de cada parcela e extraiu-se oi6sforo dí.spon iveI pelos méto.. '. ," .

dos de Mehlich: HCIO';O.5N+ HZS040.o~SH.e: Bray 1:'NH4FO ,0.3N+ HÇI
, I . . ..
r I0~02SN, segundo metodologia descrita por Olsen & Dean(196S). Com "es

tes valores de f6sforo "disponí~el", .determinou-s~ a recuperaçao do
f6~foTO residual,utilizando-se a f6rmula:

% recuperaçao = P.Analise - P.Testemunha x 100P. Aplicado

ond~ P.Analise é a quantidade de f6sforo extraído do ~ratamento x ",
.P.Testemunh~ é'~ 4uantidade de f6sforo extraído do solo que não re-

. ,

~cebeu f6sforo, eP.Aplicado é a.quantidade de f6sforo aplicado no
tratamento X, segundo Fole & Grimm (lÇJ73).

/
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terceiro ciclo de cultura no oxisol. a produç~o do algod~o foi per-
dida em decorr~ncia das plantas terem apresentado um crescimento
muito jesuniforme. e da ocorr~ncia de muita chuva no perrodo da co
lheita. A análise estatrstiéa n~o revelou diferença significativa
entre os tratamentos para nenhum ciclo de cultura em ambos os so~
105, apesar do teor de fósforo nos solos no início do experimento
tenha sido relativamente baixo e ter havido urna depress~o dest~ te
ar após os cultivos das plantas, conforme mostra a figura 1. Esper~
va-se que pelo menos para o milho e o arroz que são mais exigentes

.em fósforo do que o algodão (Malavolta et alii, 1974) deveria haver
alguma respos~a das adubações estudadas. A baixa produtividade des
tas culturas atribuida ao ataque da praga da espiga, Helicoverpa
~' no milho e a variedade de arroz nao adaptada à região, poderá
ter interferido nestes resultados.

I ...

Considerartdo-se que os dados de corre~ação entre o fósforo extra
,: .' .~
, ,

. rdd e/o fósforo aplicado ficaram bem ajustados às equações linea-
. I

res, figura 1. pode-se ter uma idéia através das posições das re-
tas, docoIil'ort~nto do fósforo no solo depois dos três ciclos de
cUlfura. Entre os solos, observa-se que, tanto para o ex~rator de

I
Mehlich com6 para o de Bray 1, o incremento de fósforo. rio solo devi

.do aos·nrveis aplicados, foi muito maior para o oxisol do que para
o vertisol. Este fato ·se deve a diferença existente da ~:cFapacidade
de adsorção máxima' de .fósforo en tre os dois solos, quadro 1, tendo

.em vi sta que os solos de alta capa ci dade de'adso-rç ào , como o verti-
,

501, requJrem uma adiçio maior de fosfato para aumentar o teor de
I

- . I·fosforo disponível do que os solos de baixa capacidade de adsorção~
• I

conforme ~e constata no trabalho de Calvacanti (1974).
Em relação aos cxt rat ores , enquanto. para o oxisel, o Bray 1 extra

iui mais :C~loro do que o de Mehlich, o inverso aconteceu para o
vertisol.lsto pode estar relacionado com a natur~~aqurmica dos ex-
tratores e as car8r~~rIsticas dos solos. Segundo Balerdi . et a1ii
(1968) nos solos al~alinos, os extratores mais ã~idos removem mais

! I

iósforodo que os extrator~s menos icidos, devido a formapr~doml-



'nante de fósforo nestes solos ser a'de P-Ca, cuja solubilidade au
menta quando o pH diminue, acontecendo o contrário nos solos ácidos
onde as formas de P-Ale P-Fe são as dominantes e se tornam mais
solúveis quando o pH do meio aumenta. Braga e Defelipo (1972) encon
traram que a calagem nos solos provocou um aumento no'teor de f6sfo
ro pelo'método de Mehlich e uma diminuição deste teor pelo
de Bray 1.

método

/:-s"percentagens de'recuperação do total 'de fósforoapll.cado pe-
las extrações químicas do solo pelos m~todos de Mehlich e Bray 1 a-
pós o último ciclo de cultura estão apresentadas no quadro 3. A re-
cuperaçao no oxisol ~oi superior a do vertisol por ambos extrato
re~, o que sem dúvida se deveu a diferença da capacidade de adsor-"
ção e~tre estes dois solos', conforme foi discutido anteriormente pa

" -
ra os dados de ,incremento de fósforo no solo, apresentados na figu-

I
I

i Ira 1. I I
I I

J í
, I

E~ ,~elação
; ,

.va+s e que, de. '

a epoca das aplicaç5es dos níveis'de f5sforo, obser
um modo geral, a -recuperação foi maior para as aplic~

çije~"mais recentes do que na~ mais antigas durante os ciclos de cul
.tUlra!nos sistemas de rotação,' p'r incipa Lme nte para os extratores que

I'nos,solos obtiveram um maior coeficiente de correLação com ofósfQ-
ro aplicado, figura 1, como o de Mehlich no oxisol e o de Bray 1 no
vertisol. Resultados' semelhantes podem ser observados no trabalho
de Fole & Grimm (1973).

Quanto aos níveis de fósforo aplicados, nota-se que no oxisol
I

houve uma recupera~ao maior dos níveis superiores do que nos inferi
ores, enquanto que no vertisol não se constatou esta diferença. Tal
vez isto seja devido ao fato de que a maior quantidade de fósforo a
plicado, 540 kg/ha de P205, ainda ficou muito aqu~m de saturar a ca
pacidade máxi~a de adsorção do vertisol, 2.196 kg/ha 4e P205, e con

I

forme relata Fole & Grimm(1973), quando a taxa de fósforo aplicada
ê pequena em relação a capacidade máxim~de adsorção, o fósforo se
torna mais fortemente retido pelos constituintes do solo do Ique'

, \
I
\



quando a ·taxa de aplicaçio , grande.
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Quadro 2. Médi~ de produção das culturas: milhoCgrãol, arroz (gr âo )

e algodão (caroço) no sistema de rotação para o oxisol evertí

sol.

'Tatamento.!.!
Ciclos de cultura no

Oxisol
Ciclo de cul tura

"",Vertisol

19 29

algodão milho .algodãoalgodão arroz

no

, ..
algodão

.t/ha

o 3,59
60 (a)

60 (b)

60 (c)

12° (a)
l

3,17
4,31
4,49
3,71

120
l2Ó

I)W

I 4,45
4,21

.4,51
, 180 i (b)

.18°
1

'(c)
, /
Valor de F pa

' ... r a 'tratamento

DMS5~

CV : (\)

4,40
3,2,2 .

1,78
18,3 18,8

3,10 '3,87

3,83 '4,05
'4,17 4,12
4,78 4 28,.

3,52 4,02
'4,35 4,05
4,08 3,98

. 4,64 "4,46-

....;.. 4 38
" ':.;; ., . .

.. - . ". :,:',"..•. :.....
'3 22'. ...'

'2,66

2,82
3,14
3, O8

2,99
3,15

, 3,22
3,17 .

.~'2,75
4', 1 8'·',: . .3 , 08

1 °7ns - ., '1 6,-ns., ;,)

2, 76 0,69
28,2

. ,
nao s{gnificativo a 51 •.'n.s •..

o SOns,,
..1,31

18, °

As letras (a), (b) e (c) representam as ~pocas de'1/·...
., ,- ,

l.,

2,46
2,31.
2,42
2,46
2,09
2,16 .
2,03-
1,93
2,11
2,54

1,02

aplicação

dos nIvei s çl~ fósforo: (a), indica uma aplicação para cada -ci .

'. .clo de. cultura; (b ), uma aplicação para cada dois 'ciclos .de
-' .

cu l tu r a ; e (c),'u'ma única aplicação para os três clclosdc

cultura.
,o', •.;

,. ,

1
.1

',' ....
'.:~. ! .', !,' ...:..•.,; ...

;'" J',

:', -.: ~, .
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~Qu~Jro 1. Recuperuçao dd t6sforo no final do experimento.·pelos ex-
tratores químicos de Mehlich e Bray 1 dos nfveis .de f6sforo ap1i
cados .e m diferentes épocas nos sistemas de rotação de cultura.

Tratamentos,!.! '
(kg/ha P20S)

OXISOL VcRTISOL
Mehlich Bray 1 Mehlich Bray 1

,(.------------------------------~--------------------------------------
" (~)

o
60 (a)

60 (b)

60 (c)

120 (a)

5,6 5,6 3,2 ,1,0

3,2 '3,9 1,0

1,9 1,7. 5,2 o ,8

6,2 5,4 2,9 0,9
.

120 \b) I
I I I

12p ,tc)
, ,
" I '118 ü,i (a)

I

6 ,1 6,4 0,4 0,9

4,5 4,5 0,1 0,7

6,3 6,1 .' 3,6 1,0

. 18,0 (b)

180 (c)
I
I

6,6 6,8. 1,6 o ,9

4,7 3,2 2,6 0,8

li As letras (a), (b) e (c), representam as épocas de aplicação dos·
referidos n Ive i s de f6sforo: (u). indica uma aplicação para cada
ciclo de cultura; (b), uma aplicação para cada dois cilcos de
cultura; e (c), uma única aplicação para os três ciclos de cultu

..
I

I--.ra.
I
I , .....

. / .,' ",

o" ,':.;.

.. ~.
";' .

, • I' t':·' . . . ', ..
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Qu~Jrb 1. Algumas caractcrfsticas q~fmicas e a capacidade rnixirnaJe adsorç~o de f5sforo nos solos cstuda-
! i --dos ~. \

\
\
\

i: . . .pH
'. (1:1).

'.Eq. rng/lOO g :

... 'Ca +2 T

M.O.
O)

Adsorç~o rnixirna.
(rngde P/g de.so10)·0'0: ..

.' .0
OXISOL .:.:~7.· 5 ~8 0,28 0,03 1·,71 2,20 0,40 0,410

VERTISOL ,7,6 -0,00 0,00 27,10 9,50 rr,52 .0,08 37,20 37,20 1,03 0,959

! ,- :.
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