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Sinopse

Estudos de formas de fosforo no solo foram efetuados em diversas parcelas de um ensaio.
Rsse experimento foi instalado em 1960 pela Secfio de Solos do Instituto de Pesquisas e Experimen-
tagdo Agropecudrias do Sul (IPEAS), sdbre um Planossolo. O objetivo inicial era o estudo de
fontes e doses de fésforo e sua influéneia na produgfio do arroz.

A anilise de fracionamento do fésforo no solo e a determinagio do fésforo disponivel foram
executadas em parcelas adubadas por 8 anos consecutivos, com doses de 90 kg/ha de P.O. de

quatro diferentes fontes.

Os dados obtidos no laboratério e as producfes da cultura’ do arroz permitiram os seguintes es-
tados: a) transformagfes que ocorrem na solo com o fésforo adicionado; b} comparagio entre
as formas de fésforo no solo e sua disponibilidade; ¢) relagdo entre a disponibilidade de fé6s-

fora e a produciio de arroz.

INTRODUGAOQ

A cultura do arroz irrigado no Ric Grande do Sul
é uma das mais importantes na economia agricola
do Estado {mais de 350,000 ha), sendo que a maior
parte da mesma se desenvolve em Planossolos, com
baixa disponibilidade de fésforo, caracteristica co-
mum & grande maijoria dos solos da regifio. Como de-
corréneia desta caracteristica, tornou-se comum o uso
de adubos fosfatados, desde o inicio de sua implan-
ta¢dio em nosso meio.

Em condigdes de alagamento, os fosfatos férricos
insoliteis sio reduzidos para a forma de compostos
ferrosps, mais soliveis. Este fato é responsivel pela
liberagio do fosforo naquelas condigdes (Mikkelsen
& Patrick 1968) em que podera ser aproveitado pe-
la planta de arrez, H4 entio a necesisdade de conhe-
cer as reagbes e transformagBes que ocorrem nos so-
los, quando feitas as adigBes sob as diversas formas
de adubcs fosfatados,

t Recebido 10 dez. 1969, aceito 13 jan, 1970,

Apresentado mo XII Congresso Brasileito de Ciéncia do
Sole, Curitiba, julho 1969,

2 Eng® Agronomo dn Setor de Solos do Instituto de Pes-
quisns e Experimentagiio Agropecudrias do Sul (IPEAS),
Caixa Postal E, Pelotas, Rio Grande do Sul

39

O trabalho objetiva, principalmente, mostrar al-
guns aspectos relacionados com as formas de fésforo
do solo e a cultura do arroz irrigado.

"~ Com a discussdo dos dados pretende-se ainda:

a) caracterizar as formas de fdsforo inorginico;

b) verificar as transformagGes que ocorrem no solo
quando sio adicionados adubos fosfatados;

¢) estabelecer relagBes entre a disponibilidade e as
formas de fésforo;

d) estudar as relagbes entre a disponibilidade do
fésforo e a produghio da cultura do arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

Os dados déste trabalho sio dé um experimento da
Sechio de Sclos do Instituto de Pesguisas e Expe-
rimentaglo Agropecudrias do Sul (IPEAS), em que
se estuda o efeito de doses e fontes de fésforo sb-
bre a produgio de arroz. Neste ensaio, iniciado em
1960, o sclo, vem recebendo adubacio fosfatada,
anualmente,

O solo no qual esti localizado o ensaio apresenta
perfil com as propriedades gerais citadas no esquema
abaixo:

At — 0 — 30 ¢m; brune escuro (7,5 YR 4/2, dmido); fran-
co-arenoso; fraca, pequena, granular; transigio difusa e
plana; -
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Az — 30 — 50 em; brune (10 YR 5/3, Gmido); arein; fra.
ca, pequena, granular; transigio abrupta e ondulada;

B: — 50 — 85 cm; bruno-avermelhado escuro {5 YR 3/2,
umido) com mosqueado abundante, médio, proeminen-
te, bruno-forte (7,5 YR 5/6, timido) e vermelho (2,5
YR 4/8, Gmido); argila, forte, média, prismatica; tran-
sigio pradual e ondulada;

C — sedimentes de formagfo cenozdica em decomposicio.

E um solo com caracteristicas * tipicas de Planos-
solo, Segundo o Sistema Compreensive Americano
{Soil Survey Staff 1967), os planossolos cultivados
com arroz no Rio Grande do Sul sio classificados

como Alfissolos ou Ultissolos, dependendo da per- -

centagem de saturacio de bases. Todos sio consti-
tuidos por um epipédom Umbrico & um horizonte
subsuperficial Argilico.

O esquema experimental escolbhido foi o de blo-
cos &0 acaso, com 4 repetigdes,

Dos doze tratamentos que complem o experimen-
to, foram escolhidos para a andlise do fésforo no solo,
os seguintes:

Tratamentos

Testemunha 0 de P:s/hafano
F. Olinda a0 v »»
Hiperfosfato go " "

ag [ ”
o0 ”» ”

Superfosfato simples
Superfosfate triplo

Tédas as parcelas foram adubadas com sulfato de
amdnio e cloreto de potdssio em doses de 30 kg/ha
de N e K0, anualmente.

As amostras foram coletadas apenas na camada
superficial.

As anilises de rotina seguiram o esquema da Se-
¢io de Solos do IPEAS, qual seja:

P e K disponiveis extraidos pelo método Carolina do Norte
(H:504 0,025 N 4 HCI 0,05 N);

PH em fgua na proporgio 1:1;

(Ca + Mg) e Al trochveis extraidos pbr KCl N; matéria
orginica (M.0.%) calculada com a % de G, obtido por
via séea, - . :

Para a determinagiio do P total, 2 g de solo foram
fundidos. com Na,CO, de acbrdo com Jackson
(1958)

O fracionamento dos fosfatos inorginices seguiu o
processo de Chang e Jackson {1957) modificado por
Petersen.e Corey (1968). O fésforo foi medido pelo
método azul molibidato (Jackson 1968),

" RESULTADOS E DISCUSSAQO

Apds 8 anos de adubagiic fosfatada as parcelas
foram analisadas no laboratdrio de rotina e os dados
estio no Quadro 1.
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QUADRO 1. Dados quimicos de ovaliagio de fertilidade

dos solos com diversos tratamentos

Tratamentos pll r K MO,
{(ppm) (ppm} (%}

AL Ca 4 Mg
{mne/100g) (mef100g)

Testemunha 4,8 5 48 2.3 1,1 2,3
F, Olinda 4,8 23 44 2,3 0,8 2,9
Hipetfosfate 4,8 23 52 2,2 0,8 2,3
Buperf. sifnples 4,7 H 44 .2,3 1,0 3.3
Bupetf. triplo 45 29 48 24 1,0 2.5

Com excessio do P dthOﬂlVel hi pouca varia-
¢fio nos demais dados. Observa-se, contudo, que o
solo é naturalmente Acido, apresentando baixos teo-
res de potdssio, cdlcio e magnésio, e ‘de matéria or-
ginica. O teor de aluminio, encontrado na andlise,
nfio oferece problemas para a cultura do arroz ala-
gado.

A diferenga marcante é notada no teor-de P dis-

‘ponivel. As parcelas adubadas com superf. triplo

apresentam mais P disponivel.

QUADRG 2, Formas de fosfatos do solo expressos em
ppm de P
Tratamentos Fe-P AL-P Ca-P Qutros P total
fosfatoas
Testernunha 27 [ 3 154 100
T. Olinda 34 1 1 187 25
Hiperfosfato © b5 19 8 143 230
Superf. simples 37 13 5 150 205
Superf, triplo 57 25 6 18 245

s Obtido por diferenga.

Através do Quadro 2, pode-se notar que o Planos-
solo é pobre em fésforo total, quando comparado a
outros solos do Rio Grande do Sul (Divisio de Pe-
dologia e Fertilidade do Solo 1967), Contudo, os
dados da parcela testemunha estio de acérdo com
os encontrados por Tedesco {1968), para um _Pla-
nossolo.

As frages de “P soliivel em redutor” e “P oclui-
do” foram juntadas & fracfio “Outros fosfatos” em
vista de terem sido constatados “valores muito baixos
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para estas formas de fésforo. O método de fraciona-
menta usado leva a fatéres de diluigio muito grande,
de modo a se perder a precisio ‘quando a amostra
¢ pobre nessas fragGes.

Por outro lado, tendo em vista os dados obtidos,
nota-se que a maior parte do fésforo no solo estu-
dado é de origem orginica. Este fato esti relacio-
nado & textura grosseira do horizonte A désses solos,
sendo a matéria orginica responsivel pela maior par-
te das fungbes coloidais.

A fragio Fe-P é a mais comum enire as inorgi-

nicas, enquanto que a fragio Ca-P é a menos co-

mum, Esta diferenga é bem evidenciada no solo em
condi¢gdes naturais (testemunha). I[sto é compreen-
dido quando se levam em consideragio as condigdes
de acidez em que se formam éstes solos.

Com relagiio & fracio Ca-P, ¢ interessante notar
que as parcelas adubadas com fosfatos naturais {fos-
fatos tricAlcicos) possuem mais fésforo nessa forma
que as com fosfatos soliveis.

As parcelas que receberam adubagio fosfatada du-
rante 8 anos apresentam em média 23 ppm de P to-
tal a mais que a testemunha. Embora aquelas par-
celas produzissem mais e portanto houvesse maior
absorgio de P do solo, essa diferenga é ainda me-
nor do que se poderia esperar. Em vista déstes resul-
tados restava a hipétese de que o fdsforo adicionado
teria se translocado verticalmente no perfil. Foi rea-
lizada, entdo, uma amostragem em diversas profun-
didades de parcelas adubadas e no solo virgem, ao
lado do experimento (Quadro 3).

QUADRO 3. Fdsforo disponivel em diverses profundidades
do solo cultivado com adubagdo e do solo virgem

P Dispontvel
Profundidade
(em) Solo cultivado Solo virgem

(ppm} (ppm)
0=10 6,8 24
10 — 20 45 1,6
20 — 30 3,2 1,3
30 — 40 2,1 18
40 - 50 2,5 0.8

Os resultados do Quadro 3 mostram que o solo
adubado tem mais P disponivel em todas as profun-
didades, quando comparado ao salo virgem. Consta-

ta-se assim que o fésforo adicionado translocou-se
verticalmente no perfil, o que estd de aciérdo com
a hipdtese acima formulada,

Por ocutro lado, 05 dados do Quadro 3 mostram
um aspecto particular no comportamento do fésforo,
ja que.a bibliografia, de um modo geral, cita a
pouca mobilidade désse elemento no solo. Os dados
obtidos com o planossclo {solo muito arenoso} vém
confirmar outros resultados obtidos com solos areno-
s0s no Rio Grande do Sul, com relacio ao transloca-
mento do fésforo no perfil (Volkweiss 1969).

Ainda pelos dados do Quadro 2 vé-se que o fds-
foro adicionado ao solo, através de diferentes for-
mas de compostos fosfatados, normalmente se trans-
forma em fosfatos de ferro e de aluminio. Isto é ex-
plicado pelo fato de ser éste solo naturalmente 4cido,
condi¢io em que o ferro e o aluminio tém alta ati-
vidade. ‘

Em condigdes de alagamento hi uma redugio de
alguns elementos no solo, entre os quais, o ferro, O
ferro na forma reduzida é bastante solfivel e assim
sendo, em ambiente de redugio, hi liberacio de par-
te do fésforo que estava em forma de fosfatos férri-
cos. Assim, a liberagio do fdsforo ocluido, quando
o dxido férrico é reduzido a hidréxido ferroso, e a
redugio de fosfatos férricos a formas mais soliveis
de fosfato ferroso, sdo largamente responsiveis pela
maior disponibilidade de fésforo nos solos de arroz
{Mikkelsen & Patrick 1968). Estas reacfes em con-
dicbes de redugio, em parte, sio responsiveis pelo
efeito residual do fésforo em solos alagados {Patella
1965).

Tendo em vista as discussdes acima, muitos auto-
res (Chang 1964, Mitsui 1960; Tisdale & Nelson
1956; ML]Jcelsen & Patrick 1968), con51deram a fra-
¢io Fe-P a fonte mais importante de P dlspomvel
para a cultura do arroz.

Embora as amostras analisadas tenham sido cole-
tadas apds a safra 67/68, considerou-se interessante
discutir as producfes dos ultlmos anos e a produgfio
média (Quadro 4). Apesar de haver variagbes na
produgio de um ano para outro, as relacBes entre
os tratamentos foram relativamente constantes. Assim,
a produgic média mostra bem a situagfio relativa,
Nota-se que as parcelas adubadas produziram mais
que a_testemunha e, entre as primeiras, as que rece-
beram superfosfato simples  tiveram produgfes leve-
mente inferiores.

A situagio relativa entre as produgfes dos diversos
tratamentos espelha perfeitamente a situagio com.re-
lagio do P disponivel (Quadro 1) e dos fosfatos de
ferro {Quadro 2}.

Pesq. agropee. Lras., Sér. Agron., 6:39-43. 1971
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FIG. 1. Relagdes entre formas de fosforo no solo e a produgcio de arroz.

QUADRO 4, Produpdo de Arrox em casca, dos dltimos

quatre anos, expressos em kg/ha

Tratamentos 65,66 66/67 67/68 88,69 Midia

Teatemunha - 4255 ) 2100 3111 2889 3089
F. Olinda 5222 2900 5222 éQG? 4100
Hiperfosfata 4880 3000 4933 3155 4000
Superf, simples 4833 2544 4133 2511 3766
Superf. triplo 5411 2600 5244 3178 4111

.Na Fig. 1 procura-se mostrar essa situago. Nota-
-se que hi uma relagdo estreita entre o P disponi-
vel e os fosfatos de ferro, com a produgie de arroz.
Isto vem confirmar as discussdes anteriores sdbre
as relagBes entre essas formas de fésforo nos solos
alagados.

Pela Fig. 1 vé-se que a produgio méxima de ar-
roz tende a ser atingida quando o solo tem 20 a 30
ppm de P disponivel, concordando com os resultados
obtidos no trabalho de calibragio das andlises para
solos arenosos (Dados ndo publicados).

CONCLUSOES

Através das discussdes com os dados obtidos po-
dem-se citar as seguintes conclusGes gerais:

a} houve translocagfio vertical do fésforo sob con-
digBes de alagamento, j4 que apenas parte do fos-
foro adicionado se encontra na superficie;

h) o Planossolo é pobre em P total e a maior
parte de P encontra-se na forma orginica;

Pesq. agropec, Dras,, Sér. Agron., 6:39-43, 1971-

¢) os fosfatos de ferro sfio os mais abundantes
entre as formas de P inorgénico;

d) o fasforo dos adubos tende a se combmar com
o ferro e o aluminio;

e) concordando com a bibliografia, notou-se cor-
relagio estreita entre o fésforo disponivel e o féq-
foro na forma de Fe-P; )

f) constatou-se relagio entre a producdo de arroz
e os teores de [dsforo nas formas de P disponivel e
de Fe-P,
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THE EFFECT OF SOURCES AND RATES OF PHOSPHORUS APPLICATION ON THE
PRODUCTION OF RICE IN RIO GRANDE DO SUL

Abstract

This eight year study was started in 1960 to determine the influence of sources and rates of phosphorus
application on the production of rice.
The experiment was conducted on a planosol located in Rio Grande do Sul at the Instituto de Pesquisas e

Experimentagio Agropecudrias do Sul. Four sources of phosphorus were applied to the soil at the rate of
90 kg/ha of P:Qs. Periodically the various fractions of phosphorus were determined.

lgrom the data obtained in the laboratory and the production of rice the following supgested studies are
made; '

1.
2.
3.

Transformations that occur in the soil with added phosphorus.
Comparison between the forms of phosphorus in the seil and their availability,
Relation between the availability of phosphorus and the production of rice.
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