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1. INTRODUCAO 

O fosforo é um dos nutrientes mais limitantes da produtividade na grande 
maioria dos solos tropicais. Diante dos altos valores de capacidade de adsorgao de 
fosforo desses solos, o uso desse nutriente merece muito cuidado, para melhor efi- 
ciéncia. 

A disponibilidade de grandes reservas de fontes de fésforo no Brasil, bem co- 
mo a demanda e o alto custo dos fosfatos acidificados, justifica estudos pormeno- 
rizados da possibilidade de aumentar a eficiéncia dos «fosfatos naturais», como 
fonte direta de nutrição vegetal. 

Muito embora os fosfatos naturais tenham teores de fésforo solúveis em agua 
muito baixos, o fosforo que eles contém podem ser utilizados pelos vegetais, de- 
pois de interagirem com a acidez da solução do solo, com microrganismos e com 

raizes (9). 
Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos para aumentar a eficiéncia no uso 

de fosfatos naturais. Geralmente, esses trabalhos demonstram que a aplicação 
dos fosfatos naturais em solos ácidos, antes do plantio, aumenta a produção de 
matéria seca e o teor de fésforo absorvido pelo vegetal (4, 5, 10). 
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Os resultados têm demonstrado que a melhoria da eficiência dos fosfatos em 

solos ácidos não é devida somente ao efeito direto do pH, mas também ao fato de 

que, em solos ácidos, além de se ter muito alumínio, tem-se pouco cálcio e pouco 

fosfato (8). Alguns trabalhos, entretanto, demonstram que a solubilização dos fos- 

fatos naturais em solos ácidos não é uniforme. Foi verificado que o fosfato de Al- 

vorada teve maior solubilidade em solos menos ácidos, ao passo que o fosfato de 

Araxá e o de Olinda apresentaram resultado diferente. 
A aplicação do fosfato natural antes do plantio visa a possibilitar maior tempo 

de incubação do solo com o fosfato natural. Esse efeito na eficiência do fosfato na- 

tural pode também ser verificado com cultivos sucessivos. 

A comparação dos efeitos do fosfato natural e das fontes que contêm fósforo 

solúvel em água em cultivos sucessivos tem demonstrado que no primeiro e no se- 

gundo ano de cultivo os efeitos dos fosfatos solúveis são maiores, tendendo, po- 

rém, a igualar-se aos demais nos cultivos subsequentes (3, 5). 

Com referência ao tempo de contato entre o solo e o fosfato natural, os traba- 

Ihos não são coerentes. Enquanto Yost et alii, citados por NOVAIS et alii (6), veri- 
ficaram efeitos positivos na eficiência de fosfatos naturais (fosfato de Araxá), 

quando incubados com o solo, os últimos autores encontraram resultados diferen- 

tes. 
O objetivo deste trabalho foi medir o efeito da incubação do fosfato com o solo 

na disponibilidade de fósforo dos fosfatos naturais de Patos, Araxá, Catalão e Ta- 

pira. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados dois solos, um Latossolo Vermelho-Escuro, da região do Tri- 
ângulo Mineiro, sob vegetação de cerrado, e um Cambissolo Eutrófico Latossólico, 

fase caatinga, da região de Irecê, BA (Quadro 1). 
No primeiro solo, a acidez foi corrigida com Ca (OH)2 + Mg (OH)2, na relação 

4:1 (Ca/Mg), na quantidade de 3 t/ha (2). O estudo, conduzido em casa de vegeta- 
ção, constou de 5 fosfatos, em 4 níveis e 3 épocas de plantio: zero, 45 e 90 dias, após 

a mistura do solo com o fosfato. Além disso, acrescentaram-se dois tratamentos, 

um sem adubação (testemunha absoluta) e outro com adubação sem fósforo (tes- 
temunha relativa). 

As fontes de fósforo foram o fosfato de Araxa (27% P20Os5), o fosfato de Patos 

(31% P2O5), o fosfato de Catalão (38% P205), o fosfato de Tapira (35% P205) e o 

superfosfato triplo (46% P205). As doses de fósforo foram: 0 — 25 — 50 — 75 e 100% 

da capacidade máxima de adsorção de fosfato (7). O solo e as respectivas doses de 

fosfato foram incubados em sacos plásticos, permanecendo abertos durante o pe- 
ríodo de incubação, com a umidade do solo mantida em 50% da capacidade de 
campo, aproximadamente. À exceção da testemunha absoluta, os demais trata- 
mentos foram adubados com todos os nutrientes, menos o fósforo. 

A parcela experimental foi o vaso com 2 kg de solo e a planta indicadora o 
Sorghum bicolor (L.) Moench. Após 40 dias de plantio, fez-se o corte da parte aérea 
do vegetal, rente ao solo. O material colhido foi secado em estufa, pesado, moido e 
submetido à determinação de P, após mineralização, via úmida. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da produção de matéria seca (Quadros 2 e 3) e dos teores de fós- 

foro absorvido e acumulado na parte aérea evidenciaram tratar-se de dois solos de 

fertilidade natural diferente, o que já havia sido detectado pela análise de solo 

(Quadro 1). Os valores de produção foram diferentes nas épocas de plantio, resul- 

tados já esperados, uma vez que os plantios foram feitos em julho, setembro e no- 

vembro.
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QUADRO 1 - Características químicas e físicas dos solos utilizados (média 
de 3 repetições)1/ 

. Locais 
Características 

Irecê-BA Ituiutaba-MG 

H0 (1:2,5) 5 5,0 
KC1 (1:2,5) 6,8 4,1 
P (ppm) 8,0 1,0 
K (ppm) 208 25 
Al (eq.mg/100 cc) 0,0 0,7 
Ca + Mg (eq.mg/100 cc) 28,6 0,5 
C.0. (%) 2,2 0,5 
b (ng P/g solo) 2/ 0,452 0,341 
Areia grossa (%) 10 34 
Areia fina () 31 48 
silte (%) 38 3 
Argila (%) 21 15 
Umidade equivalente $ em peso 18 9 
Classificação textural Franco Franco-arenoso 

1/ Andlises efetuadas no Laboratério de Analise de Solo do Departamento 
de Solos/U.F.V. 

2/ b = capacidade mixima de adsorgdo de fosfatos (Langmuir). 

As produções dos tratamentos da testemunha absoluta (TA) e da testemunha 
relativa (TR), em cada época de plantio, não foram estatisticamente diferentes, 
evidenciando a caréncia de fosforo dos solos estudados. Essa evidéncia foi confir- 
mada pelo teste do contraste entre TA + TR e fosfatos, que foi significativo. A sig- 
nificancia desse contraste no solo de Irecé foi devida unicamente ao superfosfa- 
to triplo. Nesse solo, os fosfatos naturais nao foram eficientes no fornecimento de 
fésforo ao sorgo, nem com perfodo de incubacéo de 90 dias. 

Esses resultados são coerentes com alguns encontrados na literatura, princi- 
palmente por tratar-se de solo com elevado pH, elevados teores de célcio e de fós- 
foro e auséncia de aluminio trocavel (5, 8). 

No solo de Ituiutaba, o comportamento dos fosfatos naturais foi um pouco di- 
ferente. Quando o plantio foi feito logo após a mistura do fosfato com o solo, a efi- 

ciéncia dos fosfatos naturais em fornecer fósforo ao vegetal foi nula. Com a cala- 
gem, talvez fossem eliminados os fatores que favorecem a solubilização dos fosfa- 
tos naturais: acidez e baixo teor de Ca++ (8). Para os fosfatos de Cataldo e de 
Tapira, os resultados foram os mesmos nas outras duas épocas de plantio, de- 
monstrando a ineficiéncia do maior tempo de incubação do fosfato e do solo na li- 
beracdo desses fosfatos naturais. Entretanto, nas outras duas épocas de plantio 
(45 e 90 dias após a mistura do solo com o fosfato) o efeito dos fosfatos de Patos e 
de Araxa no aumento de produção de matéria seca de sorgo foi positivo.
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QUADRO 2 - Produção de matéria seca total (g/vaso), no solo de 
Ituiutaba, em relação às fontes e às doses de fosfo- 
To, nos trés perfodos de incubação (média de 3 re- 
petições) 

Período de incubação (dias) 
Doses Fosfatos 

(% da ) 0 45 90 

Test. Absoluta . 1,825 2,500 3,950 
Test. Relativa - 2,200 3,775 5,475 

25 2,350 4,900 9,150 
4 50 2,700 51600 11,475 

Eostato de Anaxã 75 2,900 6,500 15,150 
100 3,150 8,600 13,125 
25 2,125 5,900 5,775 

z 50 2,075 30775 7,275 Fosfato de Cataldo 59 e e gl 
100 2,028 4,400 7,750 
25 2,325 4,275 8,775 
50 2,350 5200 10,125 

FSAER S anes 75 2,225 5,825 — 11,850 
100 2,900 7,025 11,025 
25 2,250 3,875 5,300 

: 50 2,175 4;150 51475 Fosfato de Tapira E 2l EE & 00 
100 2,425 3,950 6,475 
25 17,425 25,000 31,250 

; 50 19,180 26,900 — 32,800 
Superfosfato Triplo 75  17;225 27,150 34,275 

100 18,000 25,300 33,375 

Apesar de não ter sido evitado o efeito da temperatura, em conseqiéncia da 

época de plantio, sobre as fontes de fésforo (1), ficou evidenciado que, nesse solo, 

com um periodo de 45 ou 90 dias de incubação, o fosfato de Araxá e o de Patos li- 

beraram f6sforo para o vegetal (Quadro 2). O efeito das doses de fosfato de Patos 

sobre a produção de matéria seca foi linear nos dois periodos de incubacéo; para o 

fosfato de Araxá, foi linear no perfodo de 45 dias e cúbico no perfodo de 90 dias. 

Observa-se que as producdes de matéria seca dos tratamentos TR dos dois fosfa- 

tos, nos dois perfodos e no nivel 1 (25% da capacidade de adsorção), foram pouco 

diferentes. Nos niveis mais altos, essa produção foi mais elevada, evidenciando 

que o periodo de incubação favorece a liberacao do fósforo desses fosfatos natu- 

rais nas doses mais elevadas. 
O efeito dos fosfatos, dos niveis e dos perfodos de incubagéo sobre o fósforo 

absorvido e acumulado na parte aérea foi idéntico ao efeito desses parametros so- 

bre a matéria seca. 

4. RESUMO 

Com o objetivo de verificar a eficiéncia dos fosfatos de Patos, Araxa, Catalao e
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QUADRO 3 - Produção de matéria seca total (g/vaso), no solo de 
Irecê, em relação às fontes e às doses de fósforo, 
nos três periodos de incubação (média de 3 repeti- 
ções) 

Fostatos Doses — Períodos de incubação (dias) 
(% da bP) 

o 45 90 

Test. Absoluta - 2,800 4,200 5,675 
Test. Relativa - 3,325 4,650 6,800 

25 2,750 5,275 7,650 
" 50 2.800 6,000 7,200 

Hosfatonde-liuaxs 75 2,950 5,400 6,050 
100 2,650 4,700 6,625 
25 2,825 4,350 6,725 

" 50 2,800 4)550 7,025 
EosacofdeiCatalich mac 2,600 4,525 6,825 

100 2,900 4,450 6,025 
25 2,475 4,125 6,525 
50 2,175 4,850 6,400 

Fosfato de Patos 75 3,175 5.250 7,275 
100 3,000 5,325 6,750 
25 2,600 4,600 6,325 

: 50 2;925 4,400 5,900 
Eos fetoNdeRlapara 75 2,625 47850 5,975 

100 2,950 4,650 6.375 
25 15,600 24,600 31,650 

) 50 16,350 28,975 — 34,600 
Superfosfato Triple 75 16275 28,750  35.275 

100 17,650 27,075 — 36,100 

Tapira e do superfosfato triplo, como fontes de fésforo, em 4 niveis, bem como 
medir o efeito do tempo, em trés períodos de incubacéo do fosfato com o solo, ins- 
talou-se um ensaio, em casa de vegetação, com dois solos, um de Irecé, BA (Cam- 
bissolo Latossélico Eutréfico) e outro de Ituiutaba, MG (Latossolo Vermelho-Es- 
curo), tendo como planta indicadora o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), varie- 

dade ‘DK-E 57'. 
A colheita foi efetuada 40 dias ap6s o plantio. Obtiveram-se o peso da parte 

aérea seca e o teor de fosforo acumulado. 
No solo com maior valor de pH, calcio e fésforo e baixo valor de aluminio tro- 

cavel, os fosfatos nao foram eficientes no fornecimento de P para o sorgo, mesmo 
misturados com o solo 45 ou 90 dias antes do plantio. 

Os fosfatos de Tapira e de Cataldo não aumentaram o fornecimento de fésforo 

para o sorgo em nenhum dos solos estudados. 
No solo menos fértil, o maior periodo de incubação evidenciou melhorar a efi- 

ciéncia dos fosfatos de Araxa e Patos, como fontes de fésforo para o vegetal. 

5. SUMMARY 

The objective of this study was to determine the efficiency of four rock
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phosphates — Patos, Araxá, Catalão e Tapira — as compared to concentrated 

superphosphate as sources of phosphorus to plants. Four levels of P and three 

incubation periods were employed. The experiments were carried out under 

greenhouse conditions using a soil from Irecê, Bahia (an Eutrophic Latosolic 

Cambisol) and one from Ituiutaba, Minas Gerais (a Dark Red Latosol). Sorghum, 

Sorghum bicolor (L.) Moench, variety ‘DK-E 57, was used as the test plant. 

The harvest was made 45 days after planting. Shoot dry matter yields and 

absorbed P were obtained. For the soil (Irecé, BA) with higher levels of pH, Ca and 

P, and lower levels cf exchangeable Al, the rock phosphates did not release P to 

the plants, even witl. the longer periods of incubation (45 and 90 days). 

For the soil (Ituiutaba, MG) with the lower fertility states, a longer period of 

incubation resulted in better eficiency of « Araxá» and «Patos» rock phosphates as 

sources of P to the plants. 
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