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AVALIACAO DO EFEITO DE NIVEIS E EPOCAS DE APLICAGAO DE FOSFORO NA .
PRODUGAO DE UM SISTEMA DE ROTAGAO DE CULTUﬁAS E NOS TEORES DE FOSFQ
RO DE DOIS SOLOS DO VALE DO SUB-MEDIO SAO FRANCISCO.
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Estudou-se a influéncia de niveis e épocas de aplicagao de fosfo

““ RESUMO

ro na produgao de um-sistema de rotagao de cultura durante tres cul

tivos em um oxisol e vertisol com capacidades maximas de adsorgao

’

~ de 0,419 e 0,959 mg de P/g de solo, respectivamente. As alteragoes

do fepr de fésforo no solo e a percentagem de recuperagao do fosfo
ro aplicado através de extragoes quimicas pélos métodos de Mehlich
é\Bréy l,yap65 o cultivo do Gltimo ciclo de cultura, foram também a
vayigdas.

Os tratamentoé consistiram de uma testemunha e .de tres niveis de
fosforo: 60, 120 e 180 kg/ha de PZOS’ aplicados da seguinte maneira:
a) uma aplicagao para cada ciclo de cultura; b), uma aplicagao para
cada dois ciclos de cultura; e c), uma unica aplicagao para os treés
cic%os de cultura. ‘

Nao foi cohstatpdo nenhuma diferenga significativa entre os tfa?
tentos na produgéo das culturas. |

Enquanto no oxgsoi as extragdoes de fosforo pelo método de¢ Bray 1.
foi maior_do que pelo método de Mehlich, no_vertisol, 0 inverso - a-
conteceu. / 0

O incremento no teor ¢c ""- aro no solo e a percentagem de recu-
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peragao do fosforo aplicado foi maior para o oxisol do que para o}
vertisol por ambos extratores.

A recuperagio do fosforo no oxisol dependeu tanto dos niveis co-
mo das e¢pocas de aplicagdo, e no vertisol demonstrou depender somen

te das épocas de aplicagao.

.  SUMMARY

The influences of four levels of phosphorus and three application

times on the production of crops in a rotation systems during three

.sea§ons were studied. The study was carried out in an oxisol and
vertisol, having maximum phosphorus adsorption capacity of 0.410
and O.9§9'mg of pP/g of soil respectively. The changes in the soil
phosphofus’content, and percent phosphorus recovery by - . chemical

‘extfaqﬁions using Mehlich, and Bray 1 methods were also evaluated.
The treatments consisted of four P,0¢ application levels, 0, 60,

120 and 180 kg/ha, applied as follows: a) one application per crop

season; b) one application every two crop seasons, and c) - one

1
application every three crop seasons.

There was no significant diference for crop production among

trecatments. Phosphorus extraction from the oxisol was higher by Bray

1 method than by Mehlich method, while in the vertisol the reverse
ocurred. The increases in the soil phosphorus-content.and the
phosphorus percent recovery were higher in the oxisol than in the

1

vertisol for both extraction methods. The phosphorus recovery - "from
the oxisol was affected by the phosphorus application levels wand
time of application, while in the vertisol, the application time was

more important.
INTRODUGAO

Geralmente nnde a exploragao agricola & bastante intensiva, comg



nas areas irrigadas do Sub-Médio Sao Francisco, o uso dos fertili-
zantes pelos agricultores é elevado, resultando em residuos no solo,
principalmente os fosfatados, que poderao. permanecer ou se acumula=

- rem ao longo do tempo (Siqueira, 1976).

Young et alii (1960) em um trabalho de rotagao com quatro cultu-
ras, durante 40 anos, e 0 1b/ac de P, era aplicado a cada qua-
tro anos, verificaram que no final do experimento o teor - 'disponi-
vel" "de fosforo no solo era maior (21 a 28 ppm) do que mno inficio do
 experiﬁ§nto (18 ppm). Read et alii (1977) constataram que o efeito
residual sobre ~ “_adimento da cultura perdurou durante os oito anos
de trabalho executado por eles e acreditam que das aplicagodes .maio-
.res, 400 kg/ha de P, este efecito poderia contlnuar por muito tempo
ainda. Leamer (1Cv5) observou que o rendimento da planta manteve-se

_alto até seis anos ou até quando uma quantidade de fésforo igual a

das aplncagoes iniciais foi removida pelas colheitas. Matocha et
3111 01970) observaram que dependendo da quantidade aplicada inici al
mente o fosforo pode permanecer altanente disponivel no solo por
mais de 10 anos.

Qésta forma, o conhecimento do residuo de fosforo no solo tor-

{
ﬂa-se de grande importancia para as novas aduba§6§§ a serem feitas.
Entretanto, a eficiencia do efeito residual sobre o rendimento da
planta depende de varios fatores, tais como, do tipo do solo, textu-
ra, capacidade de adsofgﬁo.dexfésforo,vnivel‘inicial de fosforo dis-
ponfvel,.faxa de rdsforo épiicadb,.formé do m;tefial fosfatado adici
bnaao, tipos de pyoddtos formados daéAréaéées‘dos.fo§fapos com os
componentes do solo, da éapaéidade de remogao de fosforo pela cultu-
ra (Olsen et alii, 1954; Matocha et élii, 1970 e Read et alii,1977).

A avaliagao da eficiencia do residuo de fosfato no solo pode ser
-feita mediante os extratores quimicos de fésforo "disponivel', con-
forme Fole & Grimm (1973), Leamer (1963) e Olsen et alii (1954).

O presente trabalho teve como objetivo, medir o efeito de niveis

e frequencia  de aplicagao de fosforo na produgdo de um sistema -de
) . s : ; {
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rotagao de cultura em dois solos do Sub-Médio Sao Francisco, e fa-

.zer uma avaliagdo do residuo do fosforo no solo.

MATERIAL E METODOS

]

Dois experimentos foram langados, sendo um deles num oxisol, no
Campo Experimental de Bebedouro, Petrolina, PE., e o outro num ver-
tisol, no Campo Experimental de Mandacaru, Juazeirb, BA., ambos si-
tuados no Vale do Sub-Médio Sdo Francisco. Enquanto os oxisolos se
apresentam como solos de textura areia franca até franco-argilo-are
noso, com argila do grupo 1:1 profundos alté téxa de infiltragio,
*0S vernlsolos sio solos de textura arglla 51ltosa ou franco argllo-'

l-/ 4
511to§o. com predomlnanC1a das argllas do grupo 2 1 montmorllonlta,

}

ba{xa% taxas de 1nf11tragao e permeabllldade, segunﬂo BuRec (1970)

Uﬁa vez escolhidos og 1~cais dos experimentos nos referidos so-
%béﬁ.coletou-se amostras de solo e determinou-se a capacidade méxi;'
'Ha de adsorgﬁowde.fGSforo através‘da.equagéo‘de Languimir, segundo
Fassbend r (1966), assim como algumas caracteristicas qulmlcas. cu-

jos resultados est7- apresentados no quadro 1.

Foram Lstabelec1dos sistemas de rotagao algodao (Gossyplum hirsu -

!

»3tum, L.) Var. IAC 13- 1 seguido de milho (Zea mays, L.) Var. Pira

1 Ed i - . ~ .
nao para o experiucnto do oxisol, e algodao da mesma variedade, se-

]

guido de arroz' (Oryza sativa, L.) Var. Amareldo Precoce de Goids pa
. Ta o experimento do vertisol. Em cada .local foram cultivados tres

ciclos de cultura num periodo aproximado de um ano o meio. Durante

. 0.ciclo das culturas, o solo eré ‘mantido adequadamente umldo ' atra.‘
vés de 1rr1ga§oes por 1nf11tréqao e 1nundagao para/o/oklsol e verti

: soi, respectivamente. I SO : e T .

Em ambos'locais,'o“ﬁelineaménto experimenta;'foi de blocos “ap
. it o B : L : : ; \
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acaso com quatro repcti§6es e 10 tratamentos, constituid@s de umna
testemunha e trés niveis de fosforo: 60, 120 e 180 kg/ha de P,0¢ a-
‘plicadbslda seguinte maneira: a) uma aplicagdo para cada ciclo de
cultura; b) uma aplicagao para cada dois ciclos de cultura; e c) u-
ma Unica aplicagao paré os tres ciclos de cultura. As parcelas ti-.
nham as dimensoes de 4,00 m x 6,00 m. |

Tosos os tratamentos receberam uma adubagdo basica de 120 kg/ha
de N-e 30.kg/ha de K,0 por ciclo de cultura. O nitrogenio era parce
lado duas vezes no vertisol, metade no plantio e outra metade aos
40 dias apos o plantio, e tres vezes no oxisol, 1/3 no plantio, 1/3
aos 25 e o outro tergo aos 45 dias apds o plantio. O fésforo, potas
sio e a primeira parcela de nitrogenio foram aplicados a lango e in
corporados ao solo. O restante do nitrogenio, foi aplicado em cobeér
tura ao lado das fileiras das plantas. Como fontes de nutrientes fo
ram uﬁddos o/sulfato de amonio (20% de N), superfosfato simples (20%
de P OS) e cloreto de potassio (60% de K O)

Apos a colheita do terceiro c1clo de cultura' coletou—se amostras
-de solo de cada parcela € extralu se o fosforo dlsponlvel pelos meto
dos de Mehlich: HC10+,05N + HZSO4 0 OZSN e Bray 13 NH4F 0 ,03N + HCl
0, OZSN segundo metodologla descrlta por Olsen & Dean . (1965) Cbm:egs
tes valores de fésforo "disponlvel”, ‘determinou-se a recuperagao do

fosforo residual, utilizando-se a formula:

4 ‘recuperacio = P.Anallge ;piizzzgemunhé x 100

onde P.Anilise & a quantidade de fosforo extraido do .tratamento X,
P.Testemunha é-a quantidade de fosforo extraido do solo que nie re-
“cebeu fosforo, e P.Aplicado & a quantidade de fdsforo aplicado  no

: tfatameﬁto'x,_segundo Fole & Grimm (1973).

RESULTADGS E DISCUSSAO
Os dados'dé.produ¢5ngq¢0htram-se apre$entadbS-nolQUadroiz.'{'NB
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terceiro ciclo de cultura no oxisol, a produgiao do algodao foi per-
dida em decorrencia das plantas terem apresentado um crescimento
muito desuniforme, e da ocorrencia de muita chuva no perfodo da co
lheita. A analise estatistica ndo revelou diferenga  significativa
entre os tratamentos para nenhum ciclo de cultura em ambos os so-
los, apesar do teor de fosforo nos solos no inicio do  experimento
tenha sido relativamente baixo e ter havido uma depressao deste te
or apds os cultivos das.planfas, conforme mostra a figura 1. Espera

va-se que pelo menos para o milho e o arroz que sao mais exigentes

~em fosforo do que o algodao (Malavolta et alii, 1974) deveria haver

alguma resposta das adubagoes estudadas. A baixa produtividade des

tas culturas atribuida ao ataque da praga da espiga, Helicoverpa

zea, no milho e a variedade de arroz nao adaptada a regido, podera
ter interferido nestes resultados.
2 .! ) - -
Conflderando-se que os dados de correlagao entre o fosforo extra

' . ; - . . . - -~ .
ido e/o fosforo aplicado ficaram bem ajustados as equagoes linea-

;o _ ‘ :
res, figura 1, pode-se ter uma idéia através das posigOes das Te-

tas, do corportamento do fosforo no solo depois dos trés ciclos de

cultura. Entre os solos, observa-se que, tanto para o extrator de
! , . .

Mehlich como para o de Bray 1, o incremento de fosforo no solo devi

~do aos niveis aplicados, foi muito maior para o oxisol do que para

o vertisol. Este fato .sc deve a diferenga existente da .:.capacidade

de adsorgao maxima de fosforo entre os dois solos, quadro 1, tendo

"em vista que os solos de alta capacidade de adsorgao, como o verti-

sol, requierem uma adigio maior de fosfato para aumentar o teor de':

!

‘fosforo disponivel do que os solos de baixa capacidade de adsorgio,

conforme se constata no trabalho de Calvacanti (1974).

Em relagao aos extratores, enquanto. para o oxisol’o Bray 1 extra
iui mais I;::oro do que o de Mehlich, o inverso aconteceu para o}
vertisol.Isto pode estar relacionado com a natureza.QUimica dos ex-

tratores e as cara~.cristicas dos solos. Segundo Balerdi - et alii

(1968) nos solos alcalinos, os extratores mais acidos removem mais
’ : . g . L v y 1 1

fosforo do que os extratores menos acidos, devido a forma predomi-



.

hante de fosforo nestes solos ser a-de P-Ca, cuja solubilidade au
menta quando o pH diminue, acontecendo o contririo nos solos acidos
onde'as formas de P-Al e P-Fe sao as dominantes e se tornam mais
‘soluveis quando o pH do meio aumenta. Braga e Defélipo (1972) encon
traram que a caiagem nos solos provocou um aumento no’'teor de f6sfg
ro pelo'método de Mehlich e uma diminuigdo deste teor pelo método

de Bray 1.

As percentagens de' recuperagao do total de f6sforo-aplicado» pe~ -
las extragoes quimicas do solo pelos métodos de Mehlich e Bray 1 a-
pos o ultimo ciclo de cultura estao apresentadas no quadro 3. A re-
cuperagao no oxisol foi superior a do vertisol por ambos extrato
res, 0 que sem divida se deveu a diferengé da capacidade de adsor---
¢3o entre estes dois solos, conforme foi discutido anteriormente pé
ra os dados de incremento de fésforo no solo, apresentados na figu-
b | |

EW felagao a eépoca das aplicagbes dos niveis ‘de fdsforo, obsez'
.va-s%.que, de um modo geral, a recuperagao f01 maior para as aplica
goes mais recentes do que nas mais antigas durante os ciclos de cul

(

-tuga nos sistemas de rotacgdo, principalmente para os extratores que
‘nos. solos obtiveram um maior coeficiente de correlagao com o fosfo-
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 niveis de fosforo aplicados, nota-se que no oxisol

1
i

houve uma recuperagﬁo maior dos niveis superiores do que nos inferi
ores, enquanto qbe no vertisol nio se constatou esta diferenga; Tal
vez isto seja devido ap fato de que a maior QUantidade de fosforo a
plicado, 540 kg/ha de PZOS‘ ainda ficou muito aquém de gaturar a ca
pacidade mixima de adsofgﬁo do vertisol, 2.196 kg/ha de P,0g, e con
forme relata Fole & Grimm(1973), quando a taxa de fésforo aplicada

e pequena em relagao a capacidade maxima de adsorgiao, o fosforo se

| torna mais fortemente retido pelos constituintes do solo do - que

N



'q_uando a ‘taxa de aplicaqiol € grande.

> L]
' !
) o
S /
:l -
&
/ .
J ;
i
‘
|
‘ )
/ L
A
, !
i Vs .
- !
; i
i
]
/!
:’ .....



'LITERATURA CITADA il e

_ BALERDI, F.; MULLER, L. § FASSBENDER, H.W. - Estudio del fosforo en
suelos de America Cen‘tral. IIT. Comparacién de cinco métodos qui
ricos de analisis- de fosforo disponible. Turrialba, 18:348-60.

1968. | i
" BRAGA, J.M. § DEFELIPO, B.V. - Relagoes entre formas de fGsforo i-
: ﬁorgﬁnico, fésforo disponivél e material vegetal em solos sob ve
getagao de Cerrado. Rev. Ceres, 19:124-36. 1972.
BUREAU OF RECLAMATION, Washington. - Reconhecimento dos ‘ Tecursos
hidraulicos evde solos da bacia do Rio S3o Francisco. s.1.,1970.
v. 2. 168 p. | » '
CAVALCANTI, F.J. de A. - Alguns aspectos da fixagﬁo do fésforo por
| }so%%s,da 4egi50 de Piracicaba. Piracicaba,'1974, 62 pP- (TeSe vde'g
f,MfS.). . |
FASSBENDER, H.W. - La adsorcion de fosfatos en suelos fuertemente a
éidos y.su evaluéciGn usando la isotefma de Langmuir. Fitotecnia
}étipo'Americana, 3:203-16. 1966. _

-A!FOLE, D.A. § GRIMM, S.S. - Avaliagio do efeito residual do fSSforo 0

: por meio de métodos de extragao e modelos mat;miticos no oxisolo
Passo Fundo. Agron. Sulriog., 9:205-21., 1973.

LEAMER, R.W. - Residual effects of phosphorus fe;tilizer 1 SR ~an
irfigated'rota;ion in the Sou;hwést. Soil Sci. Sbc. Amer. Proﬁ.
£ "27:65-8. 1963, | |

.-~ MALAVOLTA, Ej; HAAG, H.P.; MELLO, F.A;E. & BRASIL SOBR?, M.O.C. ’l-

a0 Nutrigﬁb mineral e adubagﬁo de plantas cultivadas. Sao Paulo, Pi
~oneira, 1974, 752 p. ilust. |

-~ MATOCHA, J.E.; CONRAD, B.E.; REYES, L. & THOMAS, C.w;v--t Residual
' value of phosphorus fertilizer on a caléareu§"$o{l; Agron. J.,02;

572-4, 1970,

1 0LSEN, S.R. & DEAN, L.A. - Phosphorus.'In:; BLACK, C.A., ed.Methods

\

i
N



10

of soil analysis. Mé&isdn, American Society of Agronomy, 1965,
p} 1035-49. | '
OLSEN; S.R«y WATANARE, F.° COSPER, H.R.; LARSON, W.E. '§ . NELSON,
. L.B. - Residual phosphofus availability in long-time 'rotatiohs'
on calcareus soil. Soil $ci., 78:141-51. 1954,
READ, T.W.L.; SPRATT, E.D.; BAILEY, L.D. § WARDER, F.G. - Residual
effects of nhﬂ_,uorus'fé¥tilizer. I. For wheat;grown on four
chernozenic soil typés in Saskatchewan and Manitoba. Can. Ty
Soil, 57:255-62. 1977. .
‘SIQUEIRA, F.B. - rertilidade' dos solos db projeto bebedouro.vBrasf-.j
lia, CODEVASF; 1976, 14 p. |
YOUNG, R.A.; ZUBRISKI, J.C. & NORUM, E.B. - Influence of long-time
fertility.management practices on chémical and physical prope};(

.+ ties, of a Fargo clay." Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 24:124-8.1960.

b | N
8! ! /
\ / .



Quadro 2. Média de ﬁrodugao das culturas: milho(grao), arroz (grao)

e algoddo (carogo) no sistema de rotagao para o oxisol e verti

sol.
» 1/ Ciclos de cultura no Ciclo de cultura no
‘Tatamento- Oxisol . ““Vertisol
T 1 . 29 39 19 . 29 39
. (kg/ha P,0) - : — - -
: Y . . algodao . milho algodao . algodao  arroz algodao
e
0 3,9 © 3,10 - 3,87 2,66 2,46
60 (a) . 3,17 3,83 - 4,05 2,82 2,31
60 (b) . 4,31 4,17 - 4,12 - 3,14 . 2,42
60 (c) 4,49 4,78 - . 4,28 3,08 2,46
120 (a) S 3,717 3,52 - 4,02 " 2,99 2,09
120 () /4,45 4,35 - 4,05 3,15 2,16
: ." /’I ‘ .
120 9c) : 4,21 4,08 - . 3,98 3,22 2,03
180 {a) - - . 4,51 4,64 - = - 4,46 . .3,17- 1,93
. 1807 (b) 4,40 7 T4y = XE 4,380 22,75 2,11
:flSO((c) 3,220 U322 NS a1et 3,08 2,540
Valor de F pa ns- ns.,.' ;tw o - NS - ns ns -
B ritanento 2,09" 1,07 ' | 1,6o‘v,_ 0,50 1,007
DMS | 1,78 2,76 = . 0,69 1,31 1,02
cvV (%) - 18,3 28,2 - 6,9 18,0 18,8

-n.§;  - ndo significativo a 5%.
‘l/'r As letras (a), (b) e (c) representam as épocas de  aplicagao
 .Ados'nIv¢§$ de f6$fofo: (a), indica uma éplicagéo para cadalci,
clo dé_cultura; (b), uma aplitagéovparé cada dOiS'CiClOS '*ae'
o cultﬁra; e (c);;uma Unica apliéagao para os trés ciclos . de

"cultura;'




‘Quadro 3. Recuperagao do f6sforo no final do cxperimento. pelos ex-

.

tratores quimicos de Mehlich e Bray 1 dos niveis de fGsforo apl

-
—

cados em diferentes épocas nos sistemas de rotagao de cultura.

1/ OXISOL | VERTISOL

Tratamentos.
(kg/ha PZOS) Mehlich - Bray 1 ~ Mehlich Bray 1
0 - - - .
60 (a) - 5,6 Us.8l T 32t 1,0
60 (b) 3,2 o34 391,00
60 (c) - 1,9 SR S 5,2 0,8
120 (a) 6,2 5,4 29 0,9
' 1zo'§b) ; J 6,1 6,4 , 0,4 | 0,9
-12,b',('c) f 4,5 | 4,5 0,1 0,7
i %/é@’(a).', , 6,37 6,1 - 3.6 1,0
"180 (b) 5,8 6,8 1,6 0,9
180 (c) 4,7 3,2 2,6 0,8

e f '
i 1 s
7

-

1/ As letras (a), (b) e (c), representam as épocas de aplicagao dos
referidos niveis de fosforo: (a), indica uma aplicagdao para cada
ciclo de cultura; (b), uma aplicagao para cada dois cilcos de

cultura; e (c), uma Unica aplicagao para os trés ciclos de cultu

' |
{ -Tade.
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Quadro 1. Algumas caracteristicas quimicas e a capaci

~ dosi’

:
N\

‘\
\
\

[ o

dade maxima de adsorgdo de fosforo nos solos estuda-

.pH

e - \
Eq. mg/100 g

Adsorg3ao maxima

A“}fi(lzl) AL H ca*? Mgfz -K?- Na* (% (mg de P/g d?_golo)-
oxisoL : i 75,8 0,15 0,3 1,10 0,30 0,28 0,03 1, 0,40 0,410
VERTISOL 7,6 0,00 0,00 27,10 9,50 0,52 0,08 37,20 37,20 1,03 0,959
R‘KRNA

-

-



g . P - Mehlich’, inicio experimento, Oxisol %y
o P- Mehlich y Inicio experimento, Vertisol
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