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1 INTRODUCAO

O fésforo liberado pelos fertilizantes pode apresentar-se no solo em
formas de maior ou menor labilidade, ligado, principalmente, a compostos de Fe,
Al, Ca e a matéria organica do solo (RAIJ, 1991). A redistribuicdo do fésforo das
diversas formas fornecidas pela adubacdo fosfatada também ocorre em solos
cultivados sob sistema plantio direto (SPD), pois se observa junto a superficie do
solo um maior acumulo de matéria organica e de nutrientes, inclusive de fosforo
(RHEINHEIMER et al., 2000).

A introducdo do arroz irrigado em sistema de rotacdo de culturas no
SPD pode promover alteragdes na disponibilidade de fésforo no solo. Durante o
alagamento do solo, os 6xidos de ferro sdo reduzidos e passam a ter maior
solubilidade, promovendo a dessor¢cdo do fésforo (PONNAMPERUMA, 1972).
Assim, formas de fésforo consideradas de baixa labilidade em solos de sequeiro
podem, em condi¢cdes de alagamento, suprir fésforo para as plantas de arroz
(PHEAV et al., 2005). A drenagem do solo apds o cultivo de arroz promove a
reoxidagdo das formas reduzidas, com a formacdo de oxidos de ferro de baixa
cristalinidade (VAHL, 1991). Diante disso, os oxidos retornam a funcionar como
carater dreno de fésforo com maior intensidade, ocasionando problemas no
crescimento e desenvolvimento de culturas que sucedem o arroz.

As técnicas de fracionamento de foésforo visam a identificacdo das
formas com que este elemento é retido no solo e sua contribuicdo na capacidade
de suprimento de fésforo para as plantas. O método proposto por Hedley et al.
(1982) permite a obtencédo de informacdes sobre a disponibilidade de fosforo a
curto e longo prazo, por meio da determinacdo dos teores de P com varios graus
de disponibilidade utilizando sequencialmente extratores de menor a maior forca
de extragdo, os quais removem o fosforo das formas mais disponiveis as mais
estaveis.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar as alteracbes nas formas
inorganicas de fésforo em um Planossolo provocadas pelo cultivo de arroz
irrigado, subsequente a utilizacdo da area com soja como cultura de sequeiro.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho, foi utilizado um experimento conduzido
em um Planossolo Haplico eutréfico solddico na area experimental da Estacao
Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado. O experimento foi delineado com
casualizacdo por blocos em quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram na
aplicacao de adubacéo fosfatada na forma de superfosfato triplo (SFT) e fosfato
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natural de Arad (FNA), ambos com reaplicacdo anual de P na forma de SFT, e
mais um tratamento adicional testemunha sem a aplicacdo da adubacéo
fosfatada. As doses de fésforo foram estabelecidas em funcédo da analise inicial
do solo realizada antes da instalacdo do experimento. A adubacéo foi realizada a
lanco e os adubos foram incorporados na instalacdo do experimento. A area de
cada parcela correspondeu a 20 m?.

O experimento foi conduzido com culturas de sequeiro, soja no verao e
azevém no inverno, em SPD por quatro anos. No verdo do quinto ano as parcelas
foram semeadas com arroz irrigado. As amostras de solo foram coletadas antes e
apos o cultivo do arroz, em duas profundidades, 0 - 25 cm e 2,5 - 5,0 cm
utilizando trado calador, sendo cada amostra composta por dez subamostras.

Nas amostras de solo foi realizado o fracionamento de fdésforo pelo
método de Hedley et al. (1982) modificado por Condron et al. (1985). As formas
de P determinadas no solo foram: P disponivel extraido pela resina de troca
aniénica (Prra); P inorganico adsorvido a superficie dos coloides (Ppic - extraidos
por NaHCO3 0,5 mol L™ em pH 8,5); P inorganico ligado a Fe e a Al (Phig 0,105 -
extraidos por NaOH 0,1 mol L™ e NaOH 0,5 mol L™%); P ligado a Ca (Pnc - extraido
por HCI 1,0 mol L™). Os resultados foram submetidos as anélises estatisticas
utilizando o programa estatistico Winstat (MACHADO, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteracbes nas formas de fosforo pelo cultivo de arroz irrigado
ocorreram principalmente na profundidade 0 — 2,5 cm. E provavel que as
modificagcdes na camada mais superficial do solo sejam devidas ao acumulo de
fésforo na superficie, ocasionado pelo sistema plantio direto, além da deposi¢céo
dos restos vegetais das culturas de sequeiro no solo. A aplicacdo superficial de
fosforo sem o revolvimento do solo reduz o contato entre os colbides do solo e o
ion fosfato, diminuindo as reacdes de adsorcédo (MUZILLI, 1983). A mineralizacao
lenta e gradual dos residuos organicos proporciona a liberacdo e a redistribuicao
das formas orgéanicas de fosforo, mais moveis no solo e menos suscetiveis as
reagOes de adsorgao (SANTOS e ANGHINONI, 2003). A maior concentracao de
raizes do arroz em pequenas profundidades do solo também pode ter contribuido
para estas alteragbes. Somente a fracdo de fésforo extraida com o NaOH 0,5 mol
L™ sofreu alteracées na profundidade 2,5 — 5,0 cm possivelmente pelo hidréxido
extrair o P ligado aos oxidos de ferro mais cristalinos que passam por alteracdes
intensas em toda a camada de solo saturada pelo alagamento no cultivo arroz
irrigado.

Os maiores teores de fésforo nas diferentes fracbes, para o0s
tratamentos SFT e FNA em relacdo a Testemunha, devem-se as aplicacdes
anuais de fosforo realizadas naqueles tratamentos.

Na profundidade 0 — 2,5 cm, o tratamento SFT das fracBes P extraido
pela resina de troca anidnica (Prra) € P extraido pelo NaHCOjs; (Pui)
apresentaram reducdes nos teores de fésforo ap6s o cultivo de arroz irrigado.
Gatiboni et al. (2005) também analisaram as formas de fosforo submetidas a
varias sucessfes de culturas e observaram que as formas inorganicas de P
extraidas por RTA, NaHCO3; e NaOH 0,1 mol L™ foram sensiveis a sucess&o do
cultivos, tendo seus teores modificados pela absorcdo pelas plantas. A
permanéncia dos teores de fosforo estaveis pelo cultivo de arroz no tratamento
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FNA das fracdes Prra € Puic pode estar relacionado a forma de dissolugéo e

liberacéo de fosforo pela fonte fosfatada.

Tabela 1. Fracdes de fésforo inorganico (mg kg™?) em duas profundidades de um
Planossolo, antes e apds o cultivo de arroz irrigado, em fungéo de fontes de
adubacédo fosfatada - superfosfato triplo (SFT) e fosfato natural reativo de

Arad (FNA)
Profundidade (cm)
Tratamento 0-25 25-50
Antes Apbs Antes Apbs
P RTA
Testemunha 7,6Ca 3,5Ca 5,3Ba 2,9Ba
SFT 49,0Aa 20,7Bb 24,9Aa 16,5Aa
FNA 38,9Ba 34,4Aa 23,8Aa 19,7Aa
Pi bic 0,5 mol L*
Testemunha 10,5Ca 8,4Ba 9,3Ba 8,6Ba
SFT 31,6Aa 17,4Ab 19,3Aa 14,9Aa
FNA 22,5Ba 20,6Aa 14,5Ab 19,6Aa
Pi hid 0,1 mol L
Testemunha 23,0Ba 23,0Ba 19,9Ba 21,9Ba
SFT 41,9Aa 35,1Aa 29,9Aa 29,3ABa
FNA 36,2Aa 40,1Aa 28,2Aa 32,4Aa
Pi HCI 1,0 mol L™
Testemunha 2,6Ba 1,3Ba 1,8Ba 1,3Ba
SFT 5,7Aa 4,9Aa 3,9Aa 3,2Aa
FNA 5,6Aa 5,4Aa 3,4Aa 2,7Aa
Pi hid 0,5 mol L™
Testemunha 28,8Aa 13,5Ab 25,8Aa 11,3Ab
SFT 29,7Aa 15,1Ab 27,9Aa 12,6Ab
FNA 27,7Aa 15,7Ab 25,9Aa 14,2Ab

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna e mindsculas na linha dentro de cada profundidade
e fracdo de P diferem estatisticamente pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade. P-RTA: fosforo extraido
com a resina de troca anibnica; Pi-bic: fésforo inorganico extraido com NaHCOg; Pi-hid 0,1 mol L™ fosforo
inorganico extraido com NaOH 0,1 mol L™; P-HCI: fésforo extraido com HCI 1,0 mol L™; Pi-hid 0,5 mol L™
fésforo inorganico extraido com NaOH 0,5 mol L. Testemunha - sem aplicacdo de P,0s; SFT - Dose
recomendada de P,Os na forma de SFT com reaplicacéo anual; FNA - Dose recomendada de P,Os na forma
de FNA com reaplicacéo anual com SFT. Antes e ap0s o cultivo de arroz irrigado.

Os processos de reducdo do solo que ocorrem durante o alagamento
favorecem a solubilizacdo dos 6xidos de Fe e liberacdo do P para solu¢cdo. Com a
drenagem do solo, apés o cultivo do arroz, o fosforo associa-se,
preferencialmente, a oxihidroxidos de Fe de menor estabilidade, cristalizagdo ou
tamanho (ROLIM NETO et al., 2004) o que explica a manutencéo de altos teores
de fésforo na fracdo extraida pelo NaOH 0,1 mol L™ (Ppig 01). A diminuicdo da
fracdo de P extraida pelo NaOH 0,5 mol L™ (Png 05) pode estar relacionada a
parcial ou total dissolucdo durante o alagamento das formas de P ligadas a 6xidos
de Fe fisicamente protegidos no interior de microagregados (fésforo ocluso) que
apos a drenagem do solo ainda ndo teriam tido tempo de se restabilizarem para
representar o fésforo dessa fracéo.

A fracdo Pyc néo foi influenciada pelo cultivo do arroz irrigado pois o
extrator HCI extrai as formas de P ligadas a calcio e estes compostos, além de
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estarem presentes em pequena quantidade devido as caracteristicas de solo,
também nédo sofrem severas influéncias pelas modificagdes quimicas e bioldgicas
decorrentes do alagamento do solo.

4 CONCLUSOES

A redistribuicdo das formas de fésforo no solo ocorre principalmente na
camada superficial do solo. Na profundidade 0 — 2,5 cm, as fracdes de P
inorganicas extraidas pela NaOH 0,5 mol L* em todos os tratamentos e o
tratamento SFT das fracbes extraidas pela RTA e NaHCO; diminuiram seus
teores no solo apds o cultivo de arroz. Todos os tratamentos das fracdes
extraidas pelo NaOH 0,1 mol L™, HCI e os tratamentos testemunha e FNA das
fracOes extraidas pela RTA e NaHCO3; mantiveram suas concentracdes apds o
cultivo de arroz irrigado.
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