BRAGANTIA

Boletim Cientifico do Instituto Agronémico do Estado de Sdo Paulo

Vol. 24 Campinas, maio de 1963 N 22

COMPORTAMENTO DE FERTILIZANTES FOSFATADOS

EM DIFERENTES CONDICOES DE ACIDEZ DO SOLO.

PARA O TRIGO, COM ESTUDO DO EFEITO RESIDUAL
PARA A SOJA (1)

H. Garcia Brawxco (), cntheim -agrénome, Secin de Fertilidade do solo, W. R.
VENTURINI, engenhewo agréonomo, Secdo de Técnica Experimental, ¢ H. Garcan-
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RESUMO

Foi estudado, em vasos de Mitscherlich, o comportamento de fertilizantes
fosfatados, em duas dosagens de P.Os total e trés condicBes de pH do solo, em
relagdo ao trigo e 3 soja, esta plantada para testar o efeito residual dos adubos.

Dos cinco fosfatos estudades, os superfosfatos mmple% e triplo superaram
os fosfatos naturais, na producio do trigo.  Para a soja, as diferencas entre éles
desapareceram. Nas duas culturas o fosfato Alvorada superou a média de pro-
dugfio da fosforita de Olinda e apatita de Araxa.

Os fertilizantes fosfatados reagiram diferentemente em presenca de calagem.
O superfosfato mmp[eq e o superfosfato triplo reagiram melhor em pH igual a
54 e 5,3, respectivamente. As melhores faixas de pH para os fosfatos naturais,
foram 51 a 53. 47 a 50 e 48 a 5.3, respectivamente, para fosforita «e OIinda,
apatita de Araxi e fosfato Alvorada.

As producdes do trigo cairam da dose 1 para a dose 2 de calcario, tendo a
curva de produgic o seu ponto miximo entre essas duas doses. O efeito do cal-
cirio, para a soja, foi linear e altamente significativo, sendo de 62% o aumento
verificado da dose o para a dose .

Correlagio entre reagdo do fésforo e pH do solo foi estabelecida, a fim de
explicar o comportamento dos fertilizantes f{osfatados.

1 — INTRODUGCAO

Os experimentos de campo (1, 2) vém demonstrando ser o fosforo
n elemento mais importante na adubaciio mineral do trigo, quando
cultivado nos solos do sul do Estado de S0 Taulo. ¥ também, conhe-
cido, serem ésses solos de baixa fertilidade, com acidez variando de
média a alta (4, 5).

(1} TRecebido para publicagio em 15 de ahril de 1065, )
(*) Pertence, atualmente, zo quadro da Segfio de Climatologia Agricela, déste Instituto.
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Considerando ésses fatores, procurou-se pesquisar quais as melho-
res fontes de if6sforo, dentre cinco fertilizantes fosfatados, e em que
condi¢bes de acidez do solo seriam obtidas as melhores respostas a
ésses adubos.,

Visto haver necessidade de se acompanhar as reagdes do solo me-
diante andlises, a fim de permitir possiveis explicagbes do comporta-
mento dos adubos e do corretivo, os trabalhos foram desenvolvidos
em vasos, prevendo-se futura verificagio dos resultados em condigBes
de campo,

Para o estudo do efeito residual dos adubos foi usada a S0, a se-
melhanica do que é realizado. na pratica, por alguns agricultores da
regido de trigo,

2 — MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado a 29 de maio de 1961, utilizando-se
vasos de Mitscherlich, com capacidade para 6 kg de terra. O solo.
classificado como Latossolo Vermelho Escuro, Orto (4), foi retirado
dos 20 cm superficiais em 4rea com vegetacio natura! de campo loca-
lizada na fazenda Chapadinha, distrito de Engenheiro Bacelar, munici-
pio de Ttapeva. O material foi homogenizado em Campinas, quando
se colheu amostra para as anilises quimicas. que indicaram os seguin-
tes resultados:

PH 5.0
Carbono, % ... ... ... . ... 2,14
Nitrogénio total, % ...................... ... 0.15
K+, e.mg por 100 g de solo séco ao ar ....... 012
Cat+t, e.mg por 100 g de solo séco ac ar ...... 0.77
Mg++, e.mg por 100 g de solo séco ao ar .... 0,34

H+ + Al e.mg por 100 ¢ de solo séco ao ar  7.60
PO,=% e.mg por 100 g de solo séco ao ar ex-
traido com H,S0, 005N ............. ... 0.03

O delineamento experimental constou dos seguintes tratamentos,
distribuidos em blocos ao acaso com trés repeticdes: uma testemunha
absoluta, sem fertilizantes e sem calcério, adubacfio com NK ¢ mals
dez tratamentos, nos quais a adubacio NK foi completada com fésforo,
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em duas doses, em uma das formas seguintes: superfosfato simples,
superfosfato triple, fosforita de Olinda, apatita de Araxi e fosfato Al-
vorada. Cada um disses tratamentos, inclusive a testemunha, foi estu-
dado em trés condi¢Ses de acidez do solo: em pI original, isto &, sem
corregao da acidez, e em pH corrigido para 5,50 e 6,50, ou seja, com
uma ou duas doses de calcdrio, totalizando, assim, 36 tratamentos.

A quantidade empregada de N ou K,O foi de 1,0 g por vaso, tendo
como fontes o sulfato de amdnio e o cloreto de potissio, respectiva-
mente. O fdsforo foi usado nas doses de 1,5 (dose 1) e 3,0 g (dose 2)
por vaso de P,O, total. A analise dos fertilizantes fosfatados revelou
os seguintes teores totais em P,O,: superfosfato simples, 21,2%; su-
perfosfato tripo, 44,4% ; fosforita de Olinda, 30,2% ; apatita de Araxa,
31,2% ; fosfato Alvorada, 30,6%. O calcario fol usado nas quantida-
des equivalentes a 2 e 4 t/ha, e, analisado, apresentou 412% de CaO
e 5,6% de MgO.

Os adubos foram intimamente misturados com o solo da metade
superior dos vasos; o corretivo, com todo o volume de solo. A cala-
gem e a aduhacio fosfatada foram realizadas uma tnica vez, antes do
plantio da primeira cultura; o nitrogénio ¢ o potassio, foram colocados
i disposicio das plantas, antes de cada cultivo.

A primeira cultura instalada foi a de trigo, em 30 de maio de 1961,
No plantio, colocaram-se, por vaso, 16 sementes da variedade TAS

3795. Posteriormente, féz-se o deshaste, reduzindo-se a 8 plantas por
vaso.

A soja, usada para testar o efeito residual dos fertilizantes fosfa-
tados, foi semeada cm 6 de dezembro de 1961. Por desbaste. conserva-
ram-se trés plantas por vaso, até 9, 10 e 11 de abril do ano seguinte.
quando foi efetnada a colheita das vagens.

Na irrigaciio de todo o experimento nio foram tomadas medidas
especiaiz.  Cuidou-se, apenas, de manter o solo com teor de umidade
favoravel ao desenvolvimento das plantas. fazendo-se o retdrno do
percolado.

Na colheita do trigo, de 29 de setembro a 24 de outubro de 1961,
mediu-se a altura das plantas e contou-se o nimero de hastes e de es-

pigas. Estas e os grios foram pesados ao natural e apds a secagem
em estufa a 60 graus centigrados.
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Por ocasido da colheita, as vagens e os feijdes da soja foram con-
tados e pesados ao natural ¢ na faixa térmica de 60 graus centigradas.

Apds cada colheita, o solo de cada vaso foi desterroado e homoge-
nizado.  Amostras de solo foram, entdo, retiradas com trado, para de-
terminagdes analiticas de pH, H+ + Al Catt : PO—* constituin-
do-se cada amostra da reunifio do solo dos trés vasos que formavam um
tratamento.

3 — RESULTADOS

3.1 — RESULTADOS DAS PRODUCOES

Por serem os dados bastante numerosos, sdo apresentados no
b
quadro 1 apenas o niimero de espigas e o péso dos grios secos a 609,
para o trigo, e numero e péso dos feijdes secos a 60, para a soja,
A figura 1 apresenta, grificamente, essas produgbes,

la Cultura: Trigo — A anilise da variincia dos dados de produ-
Gao, em grios secos a 60 C, foi desdobrada por terem os seis tratamen-
tos sem fdsforo apresentado variincia e média diferentes dos demais
tratamentos, demonstrando, com ésse fato, a grande influénecia do ele-

mento fésforo na produgdo do trigo.

No estudo dos cinco fertilizantes fosfatados a analise da variancia,
coeficiente de variacio igual a 21%. mostrou uma diferenca altamente
significativa entre os tratamentos. Ao procedermos a analise de con-
traste verificamos: a) Competicdo dos fertilizantes fosfatados — Os
tratamentos que receberam superfosfatos simples ou triplo superaram
aquéles com os fosfatos naturais, sendo as diferencas entre éles alta-
mente significativas. Quando se comparam os dois superfosfatos, ve-
rifica-se que ndo houve diferencas entre éles na produgido. Entre os
fosfatos naturais, o fosfato Alvorada saperou a média de producio da
fosforita de Olinda e apatita de Araxa. ao nivel de 1% de probabili-
dade. Entre fosforita de Olinda e apatita de Araxa, nio houve diferen.
cas. b) Efeito das doses de fosforo — A diferenca entre as doses de
fosforo foi altamente significativa. Em todes os casos, os tratamentos
com dose dupla do elemento superaram aquéles com dose simples.
¢} Efeito da calagem — A anilise da varifncia dos tratamentos sem
fosforo indicou reacio linear positiva ¢ altamente significativa para o
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calcario. Quando em presenca dos fertilizantes fosfatados, a diferenga
entre as doses de calcario foi, também, altamente significativa para os
seus efeitos linear e quadratico. As produgdes désses tratamentos
cairam da dose I para a dose 2 de calcario, tendo a curva de produgio
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Froura 1. — Comportamento de fertilizantes fosfatados, em solo sem caledrio e

com 1 e 2 doses de calcirio, avaliado pelas produgdes relativas de trigo e soja,
s0bre as mais altas produgBes. A soja mede o efeito residual dos fertilizantes .

© seu ponto miximo entre essas duas doses. d) Infteragées calcdrio x
fosfatos — Foram significativas as interagSes calcario x tipo de ferti-
lizante fosfatado e, também, a interagio calcirio x doses de fosfatos,
mostrando que a reagdo do calcirio foj diferente para cada adubo fos-
fatado usado, assim como na presenga das doses / e 2 désses fosfatados,
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2a. Cultura: Soja (efeito residual dos adubos) — A anilise da
varidncia dos dados de produgio de péso de feijdes secos a 60°C, com
um coeficiente de varia¢ao igual a 18%, mostrou ainda haver um grande
efeito residual do fésforo, pois acuseu diferenga altamente significativa
entre os tratamentos com e sem €sse nutriente.

Entre os tratamentos com iosforo, foram verificadas as seguintes
reagoes: a) Competicdo dos fertilizantes fosfatados — Nio houve dife-
rengas entre os fosfatos solivels comparados com os naturais, bem como
entre os superfosiatos. Entre os fosfatos naturais, verificou-se que o
fosfato Alvorada superou significativamente a fosforita de Olinda e a
apatita de Araxd. b) Efeito das doses de fosfore — O aumento verifi-
cado da dose I para a dose 2 de fosforo, foi de 18% e altamente signi-
ficativo. ¢) Efeito da calagem — Na auséncia de fosforo, o efeito do
calcario ndo foi significativo, reagindo, porém, positivamente, quando
em presenca désse elemento, Nesse caso, ¢ efeito fol linear ¢ altamente
significativo, sendo de 62% o aumento verificado da dose ¢ para a do-
se 2 de calcario. d) Interagbes calcdrio x fosfatos — Na segunda cul-
tura, desapareceu a interagio calcario x tipo de fertilizante fosfatado,
continuando positiva, e significativa a 5% de probabilidade, a intera-
¢ao doses de fosfatos x calcario. De fato, verifica-se que em auséncia
de calcario o aumento devido ao fésforo foi de apenas 3%, em relagdo
aos tratamentos que nao receberam ésse nutriente, passando para 22%
na presenca de uma dose de calcario e para 25% na de duas doses.

3.2 — RESULTADOS DAS ANALISES DE SOLO

Q) quadro 2 apresenta os resultados médios de trés determinacgdes
analiticas para cada tratamento e para elemento do solo, efetuadas em
amostras extraidas apds as cotheitas de trigo e soja.

Pelos resultados obtidos, nota-se, em primeiro lugar, que o calculo
das quantidades de corretive para elevar o pH original de 5,00 a 5,50
e 6,50, respectivamente, dose ! e dose 2 de calcirio, de acérdo com o
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boletim 69 do Instituto Agronémico (3), alcangou os niveis desejados
apenas nos tratamentos sem adubag¢do. A adubagio NK, provavel-
mente pelo uso de sulfato de amdnio, neutralizou, em parte, a agio do
caledrio na corregio da acidez do solo, nio permitindg, com isso, que
0s tratamentos com os fertilizantes fosfatados chegassem aos niveis de
pH previamente fixados, chegando mesmo, em presenga da dose 7 do
corretivo, a indices de pH inferiores ao valor original.

O calcario provocou, além de aumento no pH do solo, abaixamento
nos valores da acidez nociva (Ht + Al+*), chegando, com o uso de
duas doses, ao nivel de 3,1 e.mg para a testemunha relativa, sem adu-
bo. O sulfato de aménio também prejudicou a a¢io do calcirio na
neutralizagdo da acidez nociva. Por outro lado, o simples emprégo de
calcdrio ndo provocou aumentos de disponibilidade de PO, —* no solo,
0 que pode ser perfeitamente verificado pelus analises das testemunhas
relativas e nos tratamentos NK, com as doses 7 e 2 de calcirio, gquando
comparados com os tratamentos analogos, sem corretivo.

As quantidades de fosforo no solo aumentaram com o uso dos adu-
bos fosfatados. Os niveis encontrados apds a segunda colheita sio,
ainda, bastante altos para permitir novas produgdes, caso seja corri-
gida a acidez excessiva. Essa, sem davida, foi agravada no segundo
plantio, como pode ser visto pelos valores de pH ¢ H+ + Al™® no

quadro 4, pelas aplicacdes de sulfato de amonio, requeridas para o
desenvolvimento da soja.

4 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O efeito marcante do fésforo na produgio do trigo, de acérdo com
os resultados, veio em confirmagio ao esperado. A supremacia dos
superfosfatos sobre os fosfatos naturais, no primeiro plantio, também,

de certa forma, nio trouxe informagio nova no campo da competigio
dos adubos fosiatados.

O fato désses adubos se terem comportado diferentemente em pre-
senga da calagem, leva a procurar estabelecer uma correlagdo entre
reagio do {6sforo dos adubos fosfatados e acidez do solo.

Tomando, por exemplo, o caso do superfosfato simples, nas trés
diferentes condig¢des de acidez do solo, 1sto ¢, sem, com uma e duas
doses de calcério, verifica-se, pelo quadro 1, que a dose simples do
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adubo produzin, em dados médos, 120, 22,5 ¢ 240 g/tratamento, res-
pectivamente. A dose duply do superiosfatn simples imprimiu as se-
guintes producdes médias: 174, 239 ¢ 20,4 g/vaso, respectivamente,
para as mesmas situagdes de calagem,

Se for dado o valor 100 4 maior dessas produgdes e estabelecida
correlaciic com o pH do solo analisade, tem-se situagiio mostrada na
figura 2. A dose / do superfosfato simples apresentou aumentos de
producio de 50 para 93%, até aleancar 100%, & medida que o pH pas-
sou, respectivamente, de 4,5 para 4,9 e, finalmente, para 5.4,

Seguindo, na mesma figura, o comportamento da dose 2 do super-
fosfato simples, verifica-se que foi também em pH 54 que o adubo
apresentou a methor reago, caindo a producio quando houve aumento
do pH para 59. £ interessante ressaltar que em pH 54 uma dose de
superfosfato provocou producio idéntica 3 de duas doses do adubo.
Estabelecido o mesmo critério para o efeito residual, verifica-se que a
producio aumentou com o pH. Como, nesse caso, a acidez foi aumen-
tada pelas adi¢des de sulfato de aménio, como ia foi explicado. apenas
o infcio da curva anterior ¢ confirmado, mostrando que até pH 4.7,
como aconteceu para o trigo, as produces tiveram aumentos para as
mesmas quantidades de superfosfato simples. O que explica, ter a
anilise estatistica da producio da soja demonstrado haver melhor rea-
¢do para a dosagem 2 de calcirio, quando para o trigo a analise acusou
que as producdes cairam da dose 7 para a dose 2.

Estabelecendo valores relativos de producio, de maneira analoga,
teremos ainda. na figura 2, o comportamento do superfosfato triplo.
A melhor reacio désse adubo se deu em pH 5.3, mostrando que apenas
uma dose do aduho apresentou melhor rendimento que duas doses. em
presenca de pH igual a 56. '

Para os fosfatos naturais. a figura 3 mostra que a fosforita de
Ohinda apresentou melhores reactes nos pH 51 e 5.3. A curva é has-
tante nitida para permitir dizer que. abaixo e acima désses valores, o
aduho deverd ter seu aproveitamento prejudicadon. O histograma para
o cfeita residual confirma ésses dados. A melhor disponibilidade da
apatita de Araxi parece se dar em faixa de pH ligeiramente mais haixa
ane a de fosforita de Olinda. O limite inferior dessa faixa deve ser em
torna de pH 4.7 ¢ o superior niio deve ultrapassar a 52. Fm presenca
de pH igual a 4.8 ¢ 4,9 acorreram os melhores resultados para a apatita
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de Araxd no plantio de soja, o que vem corroborar os resultados encon-
trados para o trigo.

O valor de pH para a melhor reagio do fosfato Alvorada foi 5,3.
(Quando ¢sse valor foi aumentado para 5,8 ou abaixado para 4,6, as pro-
ducbes foram prejudicadas. A mesma relagio, aplicada para o efeito
residual do adube, confirma que até pH 4,8 as produgbes tenderam a
crescer.

Isso leva a considerar que, em um programa de corregio da acidez
natural dos solos de campo da regido sul do Estado de Sdo Paulo,
deve-se ter em mente o tipo de fertilizante fosfatado a ser empregado
posteriormente na adubagio NPK, e que o nivel de pH do solo ndo
devera estar muito acima de pH 5,5, sob o risco de haver mau aprovei-
tamento dos adubos fosfatados.

A falta de diferencas na produgio entre os fertilizantes fosfatados,
no segundo plantio, apesar da anlise estatistica ter apresentado um
nivel de confianca bastante bom nos resultados, talvez seja explicada
pelo baixo pH de todos os tratamentos, igualande a disponibilidade do
fésforo de todos os adubos. Em condigdes em que a agio do corretivo
nio seja prejudicada pela acio dos adubos (neste caso, o sulfato de
amonio), talvez ainda haja diferengas no cfeito residual dos fertilizan-
tes fosfatados.

5 — CONCLUSOES

Para as condigGes em que foi realizado éste estuda. podem-se tirar
as seguintes conclusdes:

1 — Dentre os cinco fertilizantes fosfatados estudados, os superfosfa-
tos simples e triplo superaram os fosfatos naturais, para o trigo,
sendo as diferengas altamente significativas.  No efeito residual
para soja essas diferencas desapareceram.

2 - Entre os fosfatos naturais, tanto para o trigo quanto para a soja,
o fosfato Alvorada superou a produgio da fosforita de Olinda e
apatita de Araxa.

3 — As melhores reacBes ao superfosfato simples ocorreram em pH
54: o superfosfato triplo reagin methor em pH 53. Dos fosfa-
tos naturais, a fosforita de Olinda apresentou melhor reagfio na
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faixa de pH 5,1 a 53: a apatita de Araxa, na faixa que vai de
47 a 5,0, e o fosfato Alvorada, na de pH 48 53. Niveis de pH
acima désses valores, prejudicaram o aproveitamento dos adubos
fosfatados, diminuinde a producio,

4 — O uso de calcirio para o trigo, no solo estudado, apresentou me-
lhores resultados quando em dose moderada, Dosagens elevadas
de corretivo que imprimiram aumentos de pH acima de 5.3, preju-
dicaram o aproveitaments dos adubos fosfatados ¢, por conse-
guinte, a producio.

BEHAVIOR OF PHOSPHOROUS FERTILIZERS IN DIFFERENT
CONDITIONS OF SOIl. ACIDITY, APPLIED TO WHEAT, WITH
SPECIAL CONSIDERATION AS TO RESIDUAL
EFFECT FOR SOYBEANS.

SUMMARY

A study was accomplished in Mitscherlich pots about the hehavior of
phosphiorons fertilizers, in two levels of total PoOs and three conditions of pH of
the soil, with regard to wheat and soybeans, the latter heing planted in order to
test residual effect of the fertilizers.

Of the five phosphates studied, simple and triple superphosphates were
superior to the natural phosphates, as far as wheat is concerned. As for soyheans,
the differences between them disappeared.  In the two crops, foslate Alvorada
exceeded the average of production of fosforita Olinda and apatita Araxa.

The phosphorous fertilizers reacted differently in the presence of lime.
The simple and the triple superphosphates reacted better in pH equal tn 5.4 and
5.3 respectively, The hest strains of pH for the natural phosphates were 5.1 up
to 3.3, 4.7 up to 5.0 and 4.8 up to 3.3 respectively, for Olinda fosforita, Araxa
apatita and Alvorada fosfato.

The productions of wheat fell from dose 1 of lme to doze 2, and the pro-
duction curve had its upmost point between these two levels. The cffect of
lime, for soybeans, was linear and highly significant, an increass of 62¢4 heing
noticed from dose 0 to dose 2.

A correlation between reaction to phosphorus and soil PH was cstablished so
that the behavior of the phosphorous fertilizers eould be explained.
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