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1. INTRODUÇÃO 

A aplicação direta de rochas fosfatadas nos solos, como fonte de fósforo, é fei- 
ta há vários anos. Entretanto, a aplicação direta de fontes de fosfatos naturais é 
limitada pela baixa solubilidade do material. Em razão disso, são de alta impor- 
tância todos os estudos que visam a seu melhor aproveitamento como fertilizan- 
te. 

São varios os fatores que contribuem para aumentar a eficiéncia do uso dos 
fosfatos naturais, dentre eles a granulometria da rocha fosfatada e a acidez do so- 
lo. 

BRAGA e NEVES (4) verificaram o efeito do tamanho de particulas do fosfa- 
to de Araxa sobre seus teores de fosforo soluvel em agua, bem como o efeito do 
tratamento térmico do material fosfatado, concluindo que o menor tamanho de 
particulas do fosfato propiciou o maior aproveitamento desse material pelo vege- 
tal. Observaram, ainda, que nos solos com teor de aluminio mais baixo o efeito 
dos diferentes tamanhos das particulas foi mais evidente, havendo também maior 
disponibilidade de fosforo nas particulas menores. 

U Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, 2 U.F.V., como um dos requi- 
sitos para a obtenção do titulo «Magister Scientiae». 

Recebido para publicação em 4-5-1984. 
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Estudos conduzidos por CAMPO (8) mostraram que o teor de fósforo solúvel 

em ácido cítrico a 2% aumenta com a diminuição do tamanho de partículas do 

fosfato natural até 250 malhas/polegada, estabilizando-se a partir dessa granulo- 

metria. Porém os ensaios conduzidos no campo e em casa de vegetação mostra- 

ram que em particulas maiores que 100 malhas/polegada o efeito desse fosfato, co- 

mo fonte de fosforo, é praticamente nulo e que sua eficiéncia diminui com o au- 

mento do tamanho de particulas, para materiais acima de 100 malhas/polegada 

9. 

É comumente aceito que o grau de aproveitamento dos fosfatos naturais este- 

ja relacionado com a acidez do solo. A capacidade de sorção de fosforo, associada 

a0 pH do solo, tem, também, grande influéncia na taxa de solubilizacao e na efi- 

ciéncia dos fosfatos naturais (2, 9). 

Varios trabalhos mostram que a aplicacéo de fosfatos naturais, em solos áci- 

dos, antes do plantio, aumenta a producéo de matéria seca e o teor de fésforo 

absorvido pelo vegetal (1, 3,4, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19, 20, 21, 22). 

A maior solubilizacao desses fosfatos pelo aluminio trocavel e a diminuição do 

efeito toxico desse aluminio pelo fosforo e pelo calcio, aplicados por via de rocha 

fosfatada mofda, são fatores que tém também relação com a disponibilidade de 

fésforo para as plantas (6). NOVOA e NUNEZ (18) verificaram que os fertilizantes 

fosfatados soluveis granulados mostram-se mais eficientes que na forma de p6, 

principalmente quando aplicados em solos com alta capacidade de sor¢ao de 

fosforo. Observaram também que rochas fosfatadas mofdas propiciaram maior 

produção de matéria seca da parte aérea de gramineas em solos com alta capaci- 

dade de sorção que uma fonte solivel, aplicada nas mesmas condigoes. 

A comparação dos efeitos dos fosfatos naturais e das fontes que contém fósfo- 

ro solúvel em água, em cultivos sucessivos, tem demonstrado que, no primeiro e 

segundo ano de cultivo, os efeitos dos fosfatos soluveis são maiores, com tendén- 

cia a igualar-se aos demais nos cultivos subsequentes (7, 9, 15). 

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do tamanho de partfculas 

do fosfato de Araxa sobre o teor de fosforo disponivel em amostras de um Latos- 

solo Vermelho-Escuro Alico, eultivados com dois hibridos de sorgo com caracterfs- 
ticas diferentes quanto a tolerancia à presenca de aluminio. 

2. MATERIAL E METODOS 

Utilizou-se neste experimento um Latossolo Vermelho-Escuro Alico (LEa), 

com vegetacao de cerrado. 
Foram usados como fontes de fosforo o fosfato de Araxa, em nove diferentes 

tamanhos de particulas (Co, C10, C20, C48, C100, C150, C200, C270 € C400, corres- 
pondentes a 0-10, 10-20, 2048, 48-100, 100-150, 150-200, 200-270, 270400 e acima de 

400 malhas/polegada, respectivamente), e o superfosfato triplo, passado em penei- 

ras de 60 malhas/polegada. Ambas as fontes de fosforo foram aplicadas em duas 

doses, equivalentes a, aproximadamente, 25 e 75% da capacidade máxima de 

adsorcéo de fésforo - CMAF - do solo. 

As doses de fosforo foram de 4 e 12 gramas/vaso, para o fosfato de Arax4, e 2,2 

e 6,5 gramas/vaso, para o superfosfato triplo, com base nas percentagens da 

CMATF. As quantidades de fésforo adicionadas foram calculadas com base no teor 

de P205 total de cada fonte de fosforo (24,4% de P205 para o fosfato de Araxá e 

45,16% de P205 para o superfosfato triplo). Durante um perfodo de incubacéo de 

15 dias o teor de umidade do solo foi mantido préximo da capacidade de campo. 

Quantidade de solo equivalente a, aproximadamente, 50% da quantidade total foi
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dividida em frações de 1,6 kg, que receberam dose de corretivo equivalente a 3,30 
g/kg solo. 

Os tratamentos constituiram-se de um arranjo fatorial [2 X 2 (9 + 1)] + 1 cor- 
respondente a [doses de calcário x doses de fósforo (granulometrias do fosfato de 
Araxá + granulometria do superfosfato triplo)] + ausência de calcário e fósforo, no 
delineamento inteiramente casualizado, com três repetições. Este ensaio foi reali- 
zado com dois híbridos de sorgo (tolerante e sensível ao alumínio), com três culti- 
VOS sucessivos. 

Quarenta dias após a semeadura prodeceu-se à colheita das plantas. Feita a 
colheita dos ensaios, coletaram-se amostras de solos de todos os vasos, que foram 
analisados, quanto a fósforo, pelo extrator Bray-1. No arranjo dos dois últimos 
cultivos, adotou-se 0 mesmo método descrito para o primeiro cultivo, omitindo-se 
somente a calagem e a adição do fosfato de Araxa. 

As caracteristicas qufmicas e fisicas da amostra do solo e a adubação bésica 
utilizada, bem como minucias do método usado neste trabalho, podem ser encon- 
tradas no trabalho de LANA (15). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A analise de variancia dos dados referentes ao fésforo disponfvel mostra efeito 
significativo de doses e granulometrias e da interação de doses e granulometrias, 
para cada nivel de calagem, nos trés cultivos sucessivos, para ambos os hibridos 
de sorgo (Quadros 1 e 2). 

O teor de fósforo extraido pelo extrator Bray-1 variou conforme as granulome- 
trias. Independentemente dos cultivos sucessivos, da presenca ou auséncia da ca- 
lagem e da dose de fosforo aplicada, houve aumento do teor de fésforo disponivel 
com a reducao do tamanho das particulas até a faixa de granulometria correspon- 
dente a 150 malhas/polegada, para os dois hibridos de sorgo (Quadros 3 e 4). Verifi- 
cou-se que, na auséncia da calagem, até o segundo cultivo, a faixa de granulome- 
tria para a obtencéo de 90% do maior valor do fésforo disponivel foi inferior à exi- 
gida para os tratamentos com calagem. As faixas de granulometrias foram de 48 a 
60 e de 100 a 150 malhas/polegada, na auséncia e presenca da calagem, respectiva- 
mente. No terceiro cultivo, as granulometrias do fosfato que resultaram em 90% 
desse maior valor foram equivalentes, com e sem calagem, correspondendo a 115 a 
150 malhas/polegada para o hibrido sorgo CMS x S 136, tolerante ao aluminio 
(Quadro 3). Esses resultados sugerem que, na auséncia da calagem, o fosfato de 
Araxá podera ser usado em tamanho de particulas maiores, o que é mais economi- 
co que a utilização de particulas mais finas. Assim, além de ser favorecido o pro- 
cesso de moagem, sera reduzida a fixacao de fésforo pelo solo, aumentando seu 
efeito residual. Resultados semelhantes foram encontrados por ROSCOE et alii 
(19), que verificaram que a adição de calcério reduziu a solubilidade da rocha 
fosfatada e nao foi eficiente no fornecimento de fosforo para os vegetais, em solos 
calcarios. Entretanto, WUTKE et alii (23) chegaram a resultados diferentes, con- 
cluindo que a elevação do pH concorreu para a solubilização do fésforo contido na 
fosforita de Olinda, sendo desfavoravel ao fosfato Alvorada. Diante desses resulta- 
dos, supde-se que a faixa de granulometria do fosfato natural para a obtenção do 
maximo valor do fósforo disponivel varia, conforme o tipo de rocha fosfatada e 
conforme o nivel de acidez do solo. A melhor disponibilidade do fosfato de Araxa 
parece dar-se numa faixa de pH ligeiramente mais baixa que a da fosforita de 
Olinda (12). 

Um e outro resultados, no entanto, se explicam, desde que se admita certa in- 
teracdo de H+ + Al+++, que atua na solubilizacio das rochas fosfatadas e suas
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diferentes composições químicas (teor de P2O5, CaO, F, Fe203, Al203, etc.), pro- 
priedades fisico-quimicas e mineralégicas. 

O efeito da maior solubilização do fosfato de Arax4, na auséncia da calagem, 
sobre o hibrido de sorgo CMS x S 903, sensfvel ao aluminio, foi atenuado. 
Observa-se que, para esse hibrido, a faixa de granulometria do fosfato correspon- 
dente a 100-150 malhas/polegada resultou em 90% do maior valor do fésforo dispo- 
nivel, independentemente da presenca ou auséncia da calagem (Quadro 4). 

De modo geral, o valor minimo do fésforo disponivel do fosfato de Araxá foi 
encontrado nas classes de tamanho de particulas menores que 10 malhas/polega- 
da Cp, aumentando, em seguida, até 150 malhas/polegada, classe de partfculas 
esta que resultou em 90% do fésforo disponivel estimado. O aumento das doses de 
fosforo nao acarretou variação na recomendação de uso da granulometria do fos- 
fato, nem no hibrido tolerante nem no sensivel (Quadros 3 e 4). 

Pela análise de variancia, verificou-se que os tratamentos, na auséncia da ca- 
lagem, apresentaram maior teor de f6sforo extraido que na presenca da calagem, 
a excecdo das classes C20, C4g e C100, que apresentaram menores teores de 
fésforo disponivel para o hibrido tolerante ao aluminio (Quadro 1). Para o hibrido 
sensivel, a auséncia da calagem teve como resultado teores mais elevados de fós- 
foro até a classe C150 de tamanho de particulas, comparativamente a presenca da 
calagem. O contrario foi verificado com as particulas menores do fosfato (C200 2 
C400) (Quadro 2). Isso mostra que a auséncia da calagem favoreceu a solubilizagao 
do fosfato de Araxa, aumentando o teor de fésforo disponivel, principalmente nas 
classes de maiores tamanhos de particulas. Diante dos resultados obtidos, con- 
clui-se que, para o fosfato de Arax4, tamanhos de particulas maiores são favoreci- 
dos pela auséncia da calagem e menores tamanhos de particulas o são com a pre- 
senca da calagem. Com a análise de variancia, observou-se que o efeito da presen- 
Ça ou ausencia da calagem sobre a disponibilidade de fosforo variou, conforme o 
tamanho das particulas do fosfato. 

Os efeitos da solubilizacao do fosfato de Araxa sobre o fésforo disponivel, em 
razão da presenca ou nao da calagem, nao diferiram em relação aos hibridos, que 
diferiram na sensibilidade ao aluminio. 

Com referéncia ao efeito do tempo de contato entre o solo e o fosfato na dispo- 
nibilidade de fosforo, os resultados experimentais relatados na literatura não 
estdo de acordo. Assim, enquanto YOST et alii (21) verificaram efeitos positivos 
do fosfato de Araxá, quando incubado com o solo por maiores perfodos de tempo, 
BRAGANCA (5) e NOVAIS et alii (17) encontraram resultados diferentes. Verifi- 
cou-se neste trabalho um aumento do fosforo disponivel do primeiro para o segun- 
do cultivo e reducao no terceiro, tanto na presenca como na auséncia da calagem, 
para os hibridos CMS X S 136 e CMS X S 903, tolerante e sensivel ao aluminio, 
respectivamente (Quadros 1 e 2). 

Pela anilise de variancia, verificou-se efeito significativo das doses de fosfato, 
mostrando que a maior dose provocou aumento do teor de fosforo, em todos os 
cultivos, na presenca e na auséncia da calagem. Com o aumento da dose de fosfo- 
ro do fosfato de Araxa (de 25% para 75% da CMAF), o f6sforo disponivel foi eleva- 
do 2,9 e 2,7 vezes na presenca e auséncia da calagem, respectivamente. Para o su- 
perfosfato triplo, essas relações foram equivalentes a 2,8 e 2,3 vezes, para o hibrido 
CMS X S 136. Observa-se que, para o superfosfato triplo, o aumento da dose de 
fosforo, na presenca da calagem, resultou num raaior aumento do fosforo disponi- 
vel, enquanto o fosfato de Araxa apresentou comportamento diferente, pois tanto 
na presenca como na auséncia da calagem as relacées foram as mesmas. Confor- 
me trabalho de GARGANTINI et alii (12), foi também observado que os fosfatos 
soluveis tiveram seus efeitos melhorados com a elevação das quantidades de cal- 
cario. O fosfato de Araxa não apresentou nenhum efeito, visto que produções fo-
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também que é necessário usar maior quantidade de P205 total na forma desses fosfatos para ter um efeito similar ao dos fosfatos soluveis. Neste trabalho, na auséncia da calagem e com a dose mais elevada de fosfato 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Foram conduzidos eXperimentos, em casa de vegetação, para estudar a in- fluéncia de nove granulometrias do fosfato de Araxa e de duas doses de fosforo, na 

em trés cultivos sucessivos. 
Observou-se que o efeito da granulometria do fosfato de Araxa sobre a dispo- 

da para 48-60 malhas/polegada. A auséncia da calagem favoreceu a solubilização 

subsequente. 
O aumento das doses provocou aumento no teor de fósforo disponível, em todos os cultivos, na presença e na ausência de calagem, porém não acarretou va- riação na recomendação de uso da granulometria do fosfato. A disponibilidade de fósforo, com os cultivos Sucessivos, é dependente da 

5. SUMMARY 

(INFLUENCE OF PARTICLE SIZE OF ROCK (ARAXÁ) PHOSPHATE ON PHOSPHORUS AVAILABILITY TO SORGHUM HYBRIDS) 

Successive plantings and the soil used was an oxisol (dark red latosol) high in
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exchangeable Al. Triple superphosphate was also applied at two levels as a refe- 

rence for soluble phosphate fertilizer. 

Results showed that the effect of rock phosphate granulometry on P 

availability varied with presence and absence of lime, with phosphate level 

applied, and with the planting. In the absence of lime and at the highest P level 

applied, the effects of the various size particles upon P availability were more 

evident and P availability was higher. 

Particle sizes ranging from 100-150 mesh corresponded to 90% of the highest 

value for available P. It was also observed that in the absence of lime, up to the 

second planting, this range was reduced to 48-60 mesh, with subsequent reduction 

in P availability for the following planting. 

Increasing P levels resulted in increased available P, in all plantings, either in 

the presence of absence of lime; however, differences Were not observed with 

respect to phosphate granulometry. 

Phosphorus availability depended on phosphate granulometry for sucessive 

plantings. A higher efficiency of Araxá rock phosphate upon P availability for 

sucessive plantings was observed when it was applied as larger particles rather 

than as smaller ones. 
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