COMPARAQAO ENTRE FOSFATOS APLICADOS AO FEIJOEIRO:

I - TRABALHOS EM CASA DE VEGETAGAO"
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1. INTRODUGAO

O feijoeiro tem respondido relativamente bem aaplica-
¢ao de fosforo, em solos de Vigosa, como mostram os resul-
tados obtidos por VIEIRA e GOMES (7), FONTT.S et alii (3) e
BRAGA et alii (2).

Em geral. o fertilizante aphcado e o superfosfato sim-
ples, nao havendo dados disponiveis que permitam comparar a
eficiencia deste com outros fosfatos.

Os dados obtidos com a comparagao entre fontes de e-
lementos podem ser mterpretados de diversas maneiras. Um
dos criterios e acomparagao entre os coeficientes de disponi-
bilidade, os quais sao obtidos pelo comportamento do vegetal,
frente ao fertilizante usado. De acordo com o que precoruza
BLACK e SCOTT (l),0 coeficiente de disponibilidade éa ra-
zao entre a quantidade disponivel do elemento no fertilizante
e a quantidade usada desse fertilizante. Usando-se a como coe-
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ficiente de disponibilidade, b como a quantidade disponivel .0
elemento no fertilizante e ¢ como a quantidade usada do nutri-
ente, pode-se estabelecer que: a-b/c. Desta expressac. obtem-
-se b=ac.

Comparando-se, como neste caso, fosfatados, tem-se
que admitir que os valores de b sao iguais para todos os ferti-
lizantes usados. Assun, by= bZ' ou entao, que a).c)=a,.c20
que permite obter a razao isolada a;/a,,isto €, comparar dois
coefic ientes de disponibilidade.

Quando se compara mais de duas fontes ou quando se
realizam ensaios diferentes, e possivel admitir uma fonte como
padrao e determinar todos os outros coeficientes de disponibili
dade em rela;ao aopadrao. Os valorea obtidos podem ser asslm
comparados, recebendo, cada um deles, a denominagao de in-
dice d o coeficiente de disponibilidade (ICD).

Entretanto, este indice é um valor numerico que neces-
sita,a fim de ser determinado, do estudo do comportamentodo
vegetal, frente as fontes em estudo.

Ocomportamento pode ser verificado tantopela quanti-
dade do elemento que e absorvido pelo vegetal como pela pro-
dugao de graos ou de materm seca.Quando a estimativa e fei-
ta pela. quantldade degraos ou pela. quantidade de materia seca,
o indice é resultante da mteragao da dzspomblhdadp do elemen-
to na fonte. Pode-se expressar esta relaga.o como sendo y=f, (u),
onde Y representa a produgao, f a fungao da fonte A e u a
disponibilidade do elemento na fonte, Considerando-se duas fon-
tes (1 e 2), tem-se Y=f;(a)) e Y= fz{az} e que f3(az)= fl(al/az)
Como a)/ay e o indice do coeficiente de disponibilidade, pode-
-se considerar entao fy(aj)= f; (indice do coe ficiente de dispo-
nibilidade).

Quando o valor do indice for iguala 1, isto significa que
a forma na qual o elementose encontra nas duas fontes e ames-
ma , e as quantidades para se obter igual produgﬁo sao equiva-
lantes.

No caso dos fosfatos, o termo de comparagao pode ser
feito pelo superfosfato simples, por ser este o mais facilmen-
te encontrado na maioria dos casos e ser o mais tradicional
dos fertilizantes fosfatados.

A tecnica experimental, neste caso, pode ser a das re-
tas concorrentes, que WHITE et alii (R) recomendam, devendo
os estudos comegarem na casa de vegetagao, terminando os
ensaios no campo.

Em trabalhos de estufa, o coeficientede disponibilidade
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pode ser estudado pela quantidade absorvida pelo vegetal em
estudo. Esta quantidade, chamada quantidade recuperada, e
obtida pelo produto da percentagem do elemento no material
vegetal seco pelo peso seco desse mesmo material (5). Nes-
tes casos, para se obter melhor ajustamento, T TERMAN (6)
aconselha trabalhar com diversos niveis do elemento em es-
tudo.

Realizou-se o trabalho em estufa, com oobjetivo de es-
tudar a aplicagao do metodo em fontes de fosforo, na cultura
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

2. MATERIAL E METODO

Para a realizacao deste ensaio, utilizou-se amostra
composta obtida de diversas amostras simples, tirada de um
solo localizado em patamar antigo, dentro do campus da Uni-
versidade Ruraldo Estado de Minas Gerais e em terras daDi-
visao de Agronomia.

Este tipo de amostragem teve a finalidade de obterda-
dos de estufa que pudessem ser, posteriormente, comparados
com dados de campo de ensaios comparativos d-. fosfatos a se-
rem instalados na mesma érea.

O solo, depois de seco, foi triturado, passado em pe-
neiras de 2 mm, sendo expurgado e pesado tres quilos, que fo-
ram colocados emvasos de ceramica, revestidos com folhas de
pla stico.

Fez-se, em todos 0s vasos, uma ca.lagem para elevar o
pH do solo a 6,5, e aplicou-se uma adubagao basica formada
de 200 quuogramas de mtrogemo, por ha, na forma de sulfa-
to de amonio, de 60 kg de KZO por hectare, na forma de KCl e
micronutrientes, sendo que estes foram aplicados de uma 50
vez eapos terem sidomisturados antecipadamente, de tal modo
a fornecer em kg/ha as seguintes dosagens: Mg-9,5; Fe-9,5;
Mn-7,5; Zn-8; Cu-3 e B-1,

Foram testadas seis fontes de fosforo, a saber: super-
fosfato simples (20% de P20, s soluvel em agua); farinha de os-
sos (20% de P05, soluvel em acido citrico a 2%} termofosfato
(20% de P,O0g, soluvel em ac1do citrico a 2%); acido fosfonco
(83% de P20q); fosfato diamonico (53% de P;0¢ soluvel em a-
cido citrico a 2%).

Estas fontes foram usadas nos niveis de 100, 200 e 300
kg de P,Og, por hectare.

Calculadas as quantidades de fertilizantes a serem usa-
das em cada vaso, foram estas misturadas separadamente com
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o solo dovaso e depois de bem homogenizadas foram recoloca-
das nos vasos, O delineamento experimentalusado foio de ble-
cos a0 acaso,com tres repetlgoes.

Alémdos tratamentos que continham fosforo, fo. acres-
centada uma testemanha sem fo.sforo, porem ¢com o0s outros
elementos comuns a todos os tratamentos,

A quantidade de agua foi calculada para 75% da capaci-
dade de retengao maxima, e apoa ter sido a mesma aplicada
plantou-se feijao (variedade 'Rico 23') a uma profundidade de
5 cm, Depois de 81 dias de nascido, o feijao foi colhido, suas
vagens secas colocadas em estuf.as eas sementes pesadas, Ob-
tido o dado de peao, foram os graos moiaos, em moinho Wi
ley, eo teor de fosforo analisado com vanadato—mohbda.to de
amonio, apos digestao com mistura de acido nitrico e perclo-
rico (4).

O teor de fosforo recuperado £o1 obtido pelo produtoda
percentagem de fésforo no grao pelo peso do grao.

O modelo matematico para analise estatistica foi o de
retas concorrentes, conforme WHITE et alii (8).

3. RESULTADOS E DISCUSS AO

Osvalores de produgaode graos estido contidos no qua-
dro 1 e representados na figura 1, podendo-se notar que as
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FIG. 1 - Comportamento de fontes de fosforo, conforme os ni-
veis usados e resposta de produgao.
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maiores produgoes foram obtidas com o fosfato diamonico, em
todos_os tres niveis testados. Considerando apenas o fosfato
diamonico,a maxor produgao foi obtida com a.a.phcagao de 200
kg de P,0g. Além deste nivel, ha uma dunmuxgao de produgao,
possivelmente oca sionadapela nitrificagao acentuada das quan-
tidades elevadas do amonio, que o fosfato diamonico contem,
como elemento complementar,

QUADRO 1 - Produgao de graos de feijao (g/vaso), media de
tres repetigoes

Nivel (kg de P,0g/ha)

Fonte de fésforo

100 200 300
Fosfato de Araxa 8, 54 9, 70 9, 43
Superfosfato simples 11, 88 11, 47 1337
Termofosfato 11,59 10,93 11,70
Farinha de ossos 8,63 8,2% 8,27
Fosfato di§monico 13,53 17, 49 15,22
Acido fosforico 8,28 8,27 10, 90
Testemunha 6,59

L] .A -
Com os dados, realizou-se a analise de variancia, que
esta contida no quadro 2.

QUADRO 2 - Analise de variancia dos dados de produgao de
graos de feijao

- Graus de Soma dos Quadrado
Fonte de variagao ;
liberdade quadrados medio
Repeticao 2 18, 42 9,21 1,50
Tratamentos 18 412,83 22,935 3,97*"
Erro 36 207,88 5,774

**Significante a 1%.
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O valor obtido para F, no tratamento, permitiu estudar
0 comportamento das diversas fontes, desde que ajustadasa
linhas retas concorrentes no eixo dos y, Para isto, escolheu-
-se o modelo matematico:

Yigk = 80 DXy ¥ e ¢ 8y

onde a € o valor da intersegao das retas no eixo dos Y1 b, ea
declividade das diversas retas; sKe o efeito de repetigac e e. ijk
o erro experimental,

Aplicando nesta equagao o metodo dos  quadrados mini-
mos, como adotado por WHITE et alii (8), obtém-se os seguin-
tes valor es:

- Pi—r{r.j Xij) a a_G{E le) (s_.x..}(gj P.)

. = i
rIj Xij r(mn+ 8) {}: x} n(Z. xq}
£5Pi = Bjic  (x4jy45) onde b ¢ a declividadedas re-

tas, r o numero de repetigoes, n o numero de fertiliz antes, m
0 numero de niveis usados e 80 numero de testemunhas, que
neste caso e 1,

QUADRO 3 - Valores da declividade da reta (b) de cada fonte,
quando ajustados pela produgao de graos de fei-

jao

Fonte de fosforo Valor de b
Fosfato diamonico 2, 8881
Superfosfato simples 1,505
Termofosfato 1,501
Acido fosférico 0,263
Fosfato de Araxa 0,172
Farinha de ossos 0,280

Os valores obtidos para as declividades das diversas
retas (quadro 3), implicaram numa verificagao do modelousa-
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do. Tal verificagao seria testada pelo desmembrame nto dos
graus de liberdade dos tratamentos em mais duas causasde
variagao: a regressao e o desvio da regressao. A soma dos
quadrados da regressao e dada por

AG+ T bPi- G
r{mn-s)

A analise estatistica encontra-se no quadro 4.
QUADRO 4 - Analise de variancia dos dados de produgao de

graos de feijao, Estudo da regressao dos trata-
mentos

w Gr 5 d d
Causa da variagao aus de oma dos (uadrado o

liberdade quadrados medio

Tratamentos 18 412,83 22,935 3,97**
Regressao 6 320,15 53,358 9,24
Desvios 12 92,68 Ty T23 1,33
Erro 36 207,88 5 774 -

O maiorvalor de b (quadro 3) foi o do fosfato diamonico,
e tudo indica que a influencia do n1trogen1o tenha sido mais mar-
cante que a dos outros elementos acessorios nas outras fontes.
Porem, isto deve ser tomado como caracterlsnca da prcpna.
fonte, O estimulo ao crescimento pelo mtrogemo foi mais a-
tuante, e o impacto de crescimento provocou maior absorgao
do elemento princ ipal, o fosforo,

As demais fontes nao se mostraram com comportamen-
to muito eficiente, isto em razéo principalmente do curto pe-
riodo em que foi realizado o ensaio em estufa,

Tomando o superfosfato como referencia, os valores
dos indices do coeficiente de disponibilidade para os diverscs
elementos sao os que se veem no quadro 5 e f1gura 2,

O maior fndice coube ao fosfatodiamonico paraas con-
digoes deste ensaio, eisto sugere que o valor cons1derado pos-
sa ter implicagoes de ordem economica, isto e, o valor econo-
mico do fosfato diamonico pode ser considerado como odobro
do valor do superfosfato simples.

Muitas vezes o comportamento do fosforo, na base de
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QUADRO 5 - Valores do indice do coeficiente de disponibilida-

de

Indice do coeficiente

2 ]
Al St de disponibilidade

Erro-padrao

Fosfato diamonico 1,914
Termofosfato 0,698
Acido fosfdrico 0,174
Fosfato de Araxa 0,114
Farinha de ossos -0, 186

0,570
0,313
0, 300
0, 313
0, 350

Fosfato diamonico
Superfosfato simples
Termofosfato

-
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Nivel de P05 aplicado

FIG. 2 - Representagao dos coeficientes em termos de produ-

gao de feijao.

produgao de graos de feijao, pode nao estimar a quantidade do

elemento que foi absorvida pelo vegetal. Neste

caso, 0Os fato-

res de crescimento tem a mesma 1n£1uencxa. e no presente en-
saio foi analisado, pelo mesmo metodo, a possibilidade do es-
tudocomparativodas fontes em termos de absorgaodo elementa



0 REVISTA CERES

QUADRO 6 - Fésforo recuperado, media de tres repetigaes.
em mg P/vaso

J
Fonte de fosforo Nivel (kg de P20 /ha)

100 200 300
Fosfato de Araxa 3,690 4, 527 4,703
Superfosfato 6, 708 6, 874 9,272
Termofosfato 7,019 6, 206 7, 189
Farinha de ossos 3,269 3, 458 3,888
Fosfato diamonico 7,910 11, 445 9,025
Acido fosforico 3, 766 4, 498 5, 996
Testemunha 2,206

Os valores de fosforo absorvido estaono Juadro 6 e fo-
ram representados pela fig3 e com eles foi posr.velfazeraana-
lise de variancia que esta langada no quadro 7.

11 -:/\ " "
v ™\ Fosfato diamonico
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10 / \t
¥ '\
9 P o
> .~Superfosfato simples
8 7
/ ,," — Termofosfato
7 s ;“‘*4-._;_-‘- _____ e F
" S .
67 // - Acido fosforico

Fosfato de Araxa

g de P/vaso

st —.Farinha de ossos

0 1060 200 300
kg de P50 /ha

FIG. 3 - Comportamento de fontes de fosforo, conforme cs ni-
veis usados e quantidade de fosforo recuperado,
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QUADRO 7 - Analise de variancia dos dados de fosforo absor-
vido pelo feijoeiro

Graus de Soma dos Quadrado

Fonte de variagao 5 F
liberdade quadrados medio

Repetigao 2 9,0226 4,5113

Tratamento 18 317, 2948 17,627 5,31"*

Erro 36 119, 4401 3,317

Total 56 445, 7575 > 2

D1ante dos resultados obtidos no quadro 7 e com os va-
lores de fésforo recuperado, que se encontram no quadro 6,
fez- -se, segundo o mesmo modo aplicado naprodugao degraos,
o calculo para se encontrar o valor da declividade das retas
para asdiversas fontes, Estes valores foram coloca dos no qua-
dro 8.

O efeito da regressao foi significativo (quadro 9) o que
nos permite aceitar, como validos, os diversos coeficientes,
assim como o ICD, tendo o superfosfato como padrao, como
se ve no quadro 10.

QUADRO 8 - Valores da declividade da reta (b) de cada fonte
quando ajustados pelo fosforo absorvido

Fonte de fésforo Valor de b
Fosfato diamonico 2, 389
Superfosfato simples 1,702
Termofosfato 1,182
Acido fosférico 0,451
Fosfato de Araxa 0,173
Farinha de ossos -0,184

. -~ . . = A
O maior indice foi alcangado com o fosfato diamonico,
rd
ficando ainda o valor menos positivo com o fosfato de Araxa,
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QUADRO 9 - Analme de variancia dos dados de produgao de
graos de feijao, Estudo da regressao dos trata-
mentos

Graus de Soma dos Quadrado

Fonte de variagao ;,.r4ade quadrados meédio

Tratamentos 18 317,294

Regressao 6 246,459 41,076  12,3**
Desvios 12 70, 835 5,903 1,77
Erro 36 119, 4401 3,317

Comparando os valores dos diversos desvios- padroes
obtidos, usando-se comobase de avaliagaoa produgaode graos
e o fosforo recuperado (quadros 5 e 7), pode-se considerar que
o sistema de usar o fosforo recuperado seja melhor, gragas
aos menores valores dos desvios-padrSes obtidos.

QUADRO 10 - Valores do indice do coeficiente de disponibili
dade para fontes de fosforo, tomando como ba-
se o superfosfato simples

- Indice do coeficiente Desvio-
Fome 4o fontong de disponibilidade padrio
Fosfato diamonico 1,403 0,290
Termofosfato 0,694 0,205
Acido fosforico 0,264 0,194
Fosfato de Araxa 0,101 0,218
Farinha de ossos -0,108 0,207

O acido fosforico aumentou o valor do ICD, quando se
tratou de fosforo recuperado, 0 que sugeTe que O fator comple-
mentar no fertilizante nao favoreceu a 1nteraga0 crescimento
e absorgao, A figura 4 representa os coeficientes de disponi-
bilidade dos fosfatos em termos de fésforo recuperado,
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FIG. 4 - Representagao dos coeficientes de disponibilidade
dos fosfatos em termos de fosforo recuperado.

4, RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho relata os resultados de um estudo
comparativo entre fontes de fosforo, em Vigosa, aplicadas na
cultura do feijoeiro, Foram testados superfosfato simples, fos-
fato dmmomco. farinha de oasoa. termofosfato, fosfato de Ara-
xa e acido fosférico nos niveis de 100, 200 e 300 quilogramas
de P05, por hectare. O ensaio foi realizado em casa deve-
getacao,

As fontes foram compara.das pelos valores das declivi-
dades das retas, que tiveram um unico ponto de concorrencia,
situado no eixo dos y.

Osvalores obtidos com os dados deste ensaiopermitem
concluir:

1 - Os valores do indice do coeficiente de disponibili-
dade variaram com as fontes de fosforo usadas neste ensaio,
Estavariagao atingiu umvalor maximo para ofosfato diamoni-
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co e um minimo para a farinha de ossos, Os demais fertilizan-
tes obedeceram.a seguinte ordem: termofosfato, acido fosfori-
co, fosfato de Araxa.

2 - Os valoresdoindice do coeficiente de disponibilida-
de de cada fonte tiveram o mesmo comportamento, tanto consk
derando o peso de graos como a quantidade de fésforo que foi
recuperada.

3 - Osdados deste ensaio sugerem que o indice do coe-
ficiente de disponibilidade possa serusado para estimar os va-
lores de substxtmgao economica entre as diversas fontes. As-
sim, a relacgao entre o fosfato diamonico e o superfosfato sim-
ples, em relagao a pregos, deve ser de 2,

5. SUMMARY

Beveral sources of phosphorus applied inbeans (Phasec-
lus vulgaris L, cv, 'Rico 23') were studied in greenhouse;in com-
parative study inVigosa, Minas Gerais, Theyare simple super-
phosphate, di-ammonium phosphate, bones flour, termophos-
phate, Araxa phosphate and phosphoric acidat the levels of 100,
200 and 300 kg, of POg per hectare,

The sources of phosphorus were compared by thevalue
of the slope of the regression line.

Using the value of simple superphosphate as an index,
the results showedthat dirammonium phosphate had the highest
value for disponibility coefficient following termophosphate,
phosphoric adid ,and Araxa phosphate, Bone flour hada negative
value,
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