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RESUMO

Com o objetive de verificar o comportaments de trés fosfatos de rocha nacio-
nais, em diferentes condicdes de acidez do solo, faram conduzidos ensaios de campo
e em vasos, utilizondo solo classificado como série monatipica Pinda, do Estagao
Experimental de Pindamonhangoba. Os adubos fosfatados empregados foram: apa
tita de Araxa, fosforita de Olinda, apatita do Morre do Serrote (fosfato Alvorada)
e superfosfato simples.

O delineamento do experimento de campo foi de blocos ao ocaso, com 12 tra-
tamentos e 3 repeticoes. Os tratamentos compreenderam diferentes combinagdes, em
que a apatita de Araxa, a fosforita de Olinda e o superfosfato simples forcm com-
parados entre si, em presenga de diferentes doses de calcario e complementados
sempre por adubagdo nitrogenada e potassica em dose Unica.

No ensaio em vasos, instalade em Campinas, foram acrescentados tratamen-
tes com o fosfato Alvorada e outros sem qualquer adubo, 05 quais ndo puderam
ser incluidos no experimento de campo. A planta-teste utilizada nos dois experimen-
tos foi o milho, hibrido HMD — 6999. Os resultados de campo foram avaliodos
pela producdo ‘de grdos. Os de ensaio em vasos, pelas producdes de massa das par-
tes aéreas das plantas, cortadas rente oo solo, e pelos dados de concentracdo e ex-
tragdo de CaO, Mgl e POy, determinados nesse material. Determinagdes do pH do
solo foram feitas no ensgio em vasos, em amostras de todos os tratomentos, antes
do semeacdo.

A experiéncia de campo ndo permitiu avaliar a influéncia do pH de solo no
aproveitamento dos fosfatos naturais, em virtude de uma provavel liberagdo de fos-
foro do solo, que teria mascarade os efeitos da acidez. No ensaio conduzido em
vasos, porém, verificou-se o efeito do fator acidez, variavel com o tipo de adubo fos-
fatado empregado. A disponibilidode do fésforo do fosfato Alvorada foi deprimida
com o elevagdo do pH do solo, o que se refletiu de maneira marcante na producdo
de massa das plantas. A fosforita de Olinda € o apatita de Araxad. oo contrario,
foram beneficiadas com a elevagdo do pH do solo.

.1 Trabalho apresentado ao V1il Congresso Brasiletro de Ciéncia do Solo realizado em Belem,
Pard, de 16 a 31 de jutho de 19261. Recebidc para publicagdo em 12 de fevereirc de 1962,
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1 — INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria dos fosfatos naturais no Brasil
€ © aparecimento de diferentes produtos no comércio, trouxeram aq
necessidade da experimentacdo Para avaliar os valores fertilizantes
désses materiais. O Instituto Agrondmico, através de suas seces téc-
nicas, tem conduzido experiéncias visando testar g eficiéncia dos
adubos fosfatados naturais para cada tipo de cultura, bem como a
de suas misturas com adubos fosfatados écidos.

E comumente aceito que o grau de aproveitamento dos fosfa-
tos naturais estd relacionado & acidez do solo. Ellis e outros (4) ve-
rificaram melhor aproveitamento désses fosfatos com pH 5,5, enquan-
to que para o superfosfats o aproveitamento foi igual em téda a es-
cala, comum, de pH. Williams (12) registra também éste fendmena
de maneira genérica. Jones (6) verificou que a calagem deprimiu o
aproveitamento de fosfatos naturais, enquanto que Mendes e Castro
(%), em ensaios de vasos, verificaram efeito benéfico da calagem
para dois fosfatos naturais.

Neste trabalho séo apresentados os resultados experimentais ob-
tidos com o emprégo de trés fosfatos de rocha nacionais: fosforita de
Olinda, apatita de Araxd e apatita do Morro do Serrote (fosfato Al-
vorada) sob diferentes condicdes de acidez do solo.

2 — MATERIAIS E METODOS

A experiéncia de campo foi instalada na Esta¢do Experimental
de Pindamonhangaba, no municipio do mesmo nome, em solo clas.
sificado como série monotipica Pinda (7) e utilizando o milho como
planta indicadora. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com 12 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos, onde ¢
significa calcdrio, sup., superfosfato simples, fos., fosforita de Qlinda
€ ap., apatita de Araxd, foram os seguintes:

1 - NK 2 - NK 4 ¢/2 3 - NK+e

4 - NK 4+ sup. > - NK + ¢/2 + sup. 6 - NK + ¢ + sup.
7 - NK + fos. 8 - NK -+ ¢/2 + fos. ? - NK + ¢ + fos.
10 - NK 4+ ap. 1T - NK + ¢/2 + ap. 12 - NK + ¢ + ap.
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Como se pode observar, todos os tratamentos levaram nitrogé-
nio e potdssio, em doses consideradas satisfatérias. Variaram os tipos
de fosfatos e as doses de calcdrio empregadas.

Como adubagdo bdsica, de 40-75-30 kg/ha de N, POy e K.O
respectivamente, usaram-se o sulfato de aménio, uma das formas de
fosfatos em estudo e cloreto de potdssio. O fésforo, o potdssio e 1/4
do nitrogénio foram aplicados no sulco, no ato do plantio; os restan-
tes 3/4 do nitrogénio foram postos em cobertura, 40 dias apés g se-
meacdo. A quantidade de calcdrio dolomitico empregado (29,8% de
Ca0 e 20,25% de MgO) foi a necesséria para elevar tedricamente
o pH do solo a 6,5, determinada segundo Catani e Gallo (3) e cor-
respondente a 3,7 t/ha na dose 7. O corretivo foi distribuido sobre
tdda a drea dos canteiros, cérca de um més antes do plantio e, a se-
guir, incorporado ao solo por meio de grade de discos.

O milho utilizado neste ensaio foi o hibrido HMD — 6999, que
foi semeado em canteiros de 5 linhas de 10 metros, aproveitando-se
como uteis apenas as 3 linhas centrais. O espacamento foi o de 1 m
x 0,40 m, coolcando-se 4 sementes por cova. Posteriormente féz-se
o desbaste, conservando-se duas plantas por cova.

A série Pinda foi escolhida devido & grande reacdo que apresen-
ta para calcdrio (5). Amostra de solo do local da experiéncia forne-
ceu os seguintes resultados analiticos:

PH 4,95
Carbono, % ... . 1,38
Nitrogénio total, % ........ ... .. ... ... ... . ... ... 0,12
Kf,emgpor 100 gdesolo ........................ . 0,32
Cat*, emgpor 100gdesolo ...................... . 1,48
Mg*+, emgpor 100 gdesolo ...................... 0,82
H* 4 Al*®, emg por 100 gdesolo .................. 5,90

PO~* e.mg por 100 g de solo, extraido com H.SO, 0,05N 0,11

Em experiéncia de vasos, complementar, instalada em Campi-
nas, empregou-se © mesmo sclo, utilizando-se vasos de Mitscherlich
com capacidade para 6 kg de terra. Foram adotados os mesmos tra-
tamentos do ensaio de campo, acrescidos de 6 outros que ndo pude-
ram ser incluidos naquele experimento, Em 3 déstes empregou-se a
apatita do Morro do Serrote, com as mesmas combinacdes de doses
de calcdrio; os outros 3, nas mesmas condicbes com relagdo a calag-
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gem, ndo receberam adubacdo. Portanto, o delineamento experimen-
tcl, neste caso, ficou sendo de 18 tratamentos com 3 repeticoes. A
planta-teste utilizada foi o mesmo milho hibrido, deixando-se duas
plantas por vaso.

A produgdo foi estimada pela massa séca da parte aéreq cor-
tada rente go solo, 5 dios apds o abertura da inflorescéncia masculi-
na (“penddo” ou "flecha).

Procurou-se tazer a adubagdo e a calagem correspondentes
aquelas que foram empregadas no campo. A primeira foi caleulada
com base no namero tedrico de plantas existentes na dreg de 1 hec-
tare, observando-se ¢ espacamento de 1 m x 0,40 m, com duas plan-
tas por cova; o calcério foi calculado pela relacdo entre a péso de
terra da drea de 1 ha & profundidade de 20 cm e o da terra coloca-
da em cada vaso. Evidentemente, a correspondéncia em questdo &
bastante relativa, principalmente com respeito a adubacde.

A aplicagéo do calcdrio se féz em 20 de agdsto de 1959 mis-
turando-o intimamente com téda a ferra de cada vaso. Logo apés ir-
rigaram-se todos os vasos até haver percolacdo e, posteriormente
cuidou-se de manter o solo com teor de umidade satisfatdrio a pronta
reacdo do corretivo. Em 10 de novembro retiraram-se amostras de
terra de cada vaso para determinacdc do indice pH. Os resultados
dessa determinagde encontram-se no quadro 1. Os fertilizanes, do
mesma forma que o calcdrio, foram misturados com téda a terra dos

Quabro 1. — Valores do pH do secle utilizade no ensaio em vasos. Determinagtes
feitas antes da semeacao (trés meses apdés o calogem} em amostras compostas,
constituides de amostras dos trés repeticbes de cada tratamento.

! 5 1/2 dose 1 dose
Tratamentos i em de de
' calcario e -
calcario : calcario
CopH 1 ol wH
NOPK, 4,40 | 5,40 | 6,05
NK, sem fosforo .......... 4,35 | 5,30 ‘ 6,00
NK + superfosfata simples . . . 4,35 5,40 6,00
NK + . fosforita de Olinda . .. 4,30 5,30 | 5,90
NK + apatita de Araxd . ... 4,35 5,40 | 6,05

NK -+ fosfato Alvorada .. .. 4.45 5,45 | 6,00
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vasos, em 14 de novembro. Nessa mesma data procedeu-se a semeg-
cdo, fazendo-se o desbaste cérca de 15 dias depois.

Durante a conducdo do ensaio manteve-se o solo cem teor de
umidade necessdrio ac normal desenvolvimento das plantas, retornan-
do-se aos vasos ¢ excesse de dgua sempre que havia percolagdo.

As partes aéreas, colhidas e pesadas ao natural, foram sécas
em estufa a 105-110°C. Nos tratarmentos com variagdes minimas de
producdo, juntaram-se as 3 repeticdes em uma amostra Unica. De
tédas as amoestras retiraram-se quantidades suficientes para nova se-
cagem em estufa e posterior transformagdo em cinza pelo processo
usual (1}. Nas cinzas foeram dosades P.O; (2), CaO (2) e MgO (8)
para os cdlcules da concentracdo e das quantidades déstes compos-
tos extraidas pelas plantas.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

As experiéncias sdo estudadas separadamente para posterior
andlise em conjunto,

3.1 — EXPERIENCIA DE CAMPD

As producdes de milho, em quilos de grdos por canteiro, figu-
ram no quadro 2.

Quabro 2. — Produgdes de milho em grdcs e em quilos por canteiro, no ensaio de
campo realizode em Pindamonhangaba.

Blocos
Tratamentas ; Tetal

I
. S L _\ - I 1 .,H o B

kg hg kg
1] NK, sem ftosforo . .. ... .. ..... 8,80 7,00 10,90 26,70
2} NK, sem fdstoro - 1.2 dose calcorio .. 13,20 8,00 ! 17,20 38,40
3) NK, sem tasforo -i- 1 dose calcario . .. 11,60 i6,10 11,70 39,40
4} NK + superfosfato simples .......... 12,60 16,00 13,00 42,20
5} NK - superfosfato — 12 dose cacoro 11,70 16,30 18,30 46,30
4} NK 4 superfosfato - 1 dose calcdrio . . 18,70 13,60 10,50 42,80
7} NK -+ fosforita de Qlinda ... ... .. . 10,60 10,50 14,00 35,10
8) NK 4 tosforita - 1/2 dose colcario .. 10,20 16,50 10,90 37,60
?) NK - fosforita + 1 dose calcdrio ... . 14,20 12,70 ! 15,00 41,90
0] NK + apatita de Araxda ... ... ... . 7.50 9,10 | 15,50 32,00
11y NK =~ apatita + 1:2 dose caledric . . 13,80 12,30 8,80 3490
12y NK + apatita + 1 dose calcdrio ... .. 3,40 10,10 ! 12,40 31,90

Durante o desenvolvimento das plantas notou-se um gradiente
de fertilidade do solo, ao qual se pode atribuir, em parte, o elevado
coeficiente de variagdo do experimento, que assumiu o valor de
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24,3%. Foram atingidos por essa irregularidade do terreno cs can-
teiros dos tratamentos 7, 8 e 10 do bloco | e 1,2, 6, 10 e 12 do
bloco ii. Foi, pois, mais prejudicado o tratamento com apatita de
Araxa, sem calcdrio.

A andlise estatistica ndo apontou diferencas entre as formas de
fostoro, doses de calcdrio e interacdo entre ésses dois grupos de va-
riaveis. Quando analisados isoladamente, sé o tratamento de super-
fosfato sem calcdrio, em relacdo ao tratamento sem tosforo, foi sig-
nificativo. Pelos resultados apresentados pode-se notar o alto efeito
da aplicagdo isolada do calcario, pois o aumento de produgdo apro-
ximou-se do limite de significancia. Poetsch e outros (10), em expe-
rimentos reglizados em Pelotas com trigo, milho e soja, em solo de
pH 5,1, verificaram que os tratamentos com calcdric sem fosforo
foram sempre superiores quando comparados com os tratamentos com
superfosfato simples, sem caledrio, confirmando o alto efeito da ce-
lagem na producdo. Stewart (11) em experimentos realizados no
norte da Escécia com nabo, cevada e forrageiras, também obteve
com calcdrio sdzinho grande efeito na produgdo, observando, porém,
interacdo entre o calcdrio e adubos fosfatados.

No ensaio relatado no presente trabalho vé-se que o tratamen-
to com calcdrio, sem fésforo, foi superior aos tragtamentos com fos-
fatos naturais sem calcario e com 1/2 dose do corretivo, porém in-
ferior ao com superfosfato. Entre os tratamentos com 1/2 dose do
calcario mostraram-se melhores aquéles com superfosfato e com apa-
tita de Araxda. Porém, no caso da fosforita de Olinda, a dose 1 pro-
porcionou melhor resultado. O fato de a calagem, isolada, qumen-
tar a produgdo, segundo Williams (12), deve-se ao efeito desta pra-
tica também na destruicdo das formas orgénicas de fosfatos exis-
tentes no solo, tornandeo-os aproveitaveis pelas plantas. Parece que
no presente ensaio houve um melhor aproveitamento dos fosfatos
existentes no solo quando foi acrescentado o calcario. Ndo se pode,
contudo, atribuir todo ¢ aumento de disponibilidade do fésforo &
mesma causa apontada por Williams.

Entre as formas de fosfatos, somente foi significative o aumen-
to devido ao superfosfato. Entre os dois fosfatos naturais, apesar de
ndo haver diferengas significativas, a fosforita se mostiou melhor do
que a apatita de Araxd, ressalvando-se um possivel prejuizo devido
qo gradiente de fertilidade mencionado. Também houve um melhor
aproveitamento de fésforo pelas plantas no tratamento com fosfori-
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ta de Olinda, quando a acidez foi diminuida, o que ndo aconteceu
com a apatita de Araxd.

£ interessante registrar, também, que o efeito de 1/2 dose de
calcdrio foi praticamente igual ao de uma dose.

3.2 — EXPERIENCIA EM VASOS

Na comparacdo entre os resultados de campo com os de vasos,
deve-se considerar que, nestes Ultimos, as reagdes se processcm de
maneira mais acentuada € que, neste caso, 0s resultados foram ava-
liados pelas produgdes de massa das partes aéreas em certo estagio
de desenvolvimento das plantas.

J& aos 20 dias apds a semeagdo, notavam-se diferencas sensi-
veis entre os tratamentos, permitindo as seguintes observa¢des: al
tédas as plantas do tratamento NP,K mostravam acentuados sinto-
mas de deficiéncia de fésforo, caracterizados pela coloragdo entre
purpura e arroxeada das fblhas; b) todos os vasos que receberam fos-
fatos naturais também apresentavam aquéles sintomas, embora me-
nos intensos do que os observados em «. Ainda, neste caso. verifi-
cava-se que nas plantas mais desenvolvidas os sintomas eram menos
acentuados; ¢) era bastante evidente a superioridade do superfosta-
to sdbre os fosfatos naturais, pois as plantas que receberam aquéle
fertilizante mostravam-se mais bem desenvolvidas, com coloraggo das
fdlhas verde-escura, normal. Por outro lado, ndo se evidenciovam di-
ferencas entre os tratamentos com fosfatos naturais.

Decorridos 42 dias da data da semeagdo, desapareceram das
t6lhas os sintomas de deficiéncia de fésforo. Como se pode depreender
das fotagrafias da figurg 1, temadas nessa data, quer em auséncia de
caledrio, quer em presenga de ambas as doses que foram emprega-
das, o superfosfato simples ainda mostrava flagrante supericridede
sobre os fosfatos naturgis com relagdo ao desenvolvimenta das
plantas,

Nos tratamentos com fosfatos de rocha notavam-se, pela obser-
vagGo do desenvolvimento das ptantas, pequenas diferencas de rea-
cdo atribuiveis a calagem. Como se pode observar na figura 2, ape-
nas o fosfato Alvorada apresentava reacdo mais intensa em condi-
cdes de maior acidez do solo.

A fosforita de Olinda e a apatita de Araxd, contrariando o con-
ceito generalizado, evidenciovam reacdes relacionadas diretamente
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as doses de calcdrio empregadas. Idéntica reagdo mostrava, tembém,
o superfostfato. As producdes de massa séca da experiéncia em vasos
encontram-se no quadro 3.

Quabro 3. — Produgbes totois de material séco ! a 105-110°C no ensaio em vosos
1/2 dose I dose
Tratamentos calsfér:’qio i df—z ) d(:.' )
calcario calcario
q ) g
NPK, 40,2 39,1 53,7
NK, sem fésforo . .......... 23,1 47 4 105,5
NK 4 superfosfato simples . . 266,7 362,0 419,3
NK 4 fosforita de Olinda . .. 170,5 164,3 206,6
NK -+ apatita de Araxd . ... 89,5 115,2 201,8
NK 4 fosfato Alvorada . .. .. 2344 230,0 174,1

1 Partes aéreas das plantas {coimos e fdlhas).

De modo geral, os resultados de vasos confirmaram aquéles
obtidos no campo, havendo algumas divergéncias com relagdo ao
efeito da calagem. Pelos dados do quadro 3 pode-se verificar que o
superfosfato foi o adubo mais eficiente, quer em presenga, quer na
auséncia de caicdrio, em concordéncia, pois, com os resultados de
campo.

Entre os fosfatos naturais, o Alvorada foi o que proporcionou
maiores produgdes, com excecdo do tratamento que recebeu a dose
1 de calcdrio. Foi também, éste fosfato, o Unico para o qual a ca-
lagem teve efeito desfavordvel na disponibilidade. Embora ndo tendo
sido empregado no experimento de campo, é de se esperar idéntico
comportamento também naquelas condicdes. Isto porque os dois en-
sqios se desenvolveram no mesmo sentido, salvo algumas variagoes
mais relacionadas as intensidades das respostas aos tratamentos e
que serdo devidas, provavelmente, a causas que no campo fogem ao
contrdle, como o gradiente de fertilidade j@ considerado. A fosforita
de Olinda mostrou-se superior a apatita de Araxd, confirmando tam-
bém a tendéncia observada no campo. A aplicacdo do calcdric oca-
sionou pequeno decréscimo de produgdo na 1/2 dose e aprecidvel
aumentoc na dose 1, efeito éste verificado no campo com menor in-
tensidade. A apatita de Araxd teve o seu aproveitamento sensivel e
diretamente relacionado as quantidedes de caleario, ndo confirman-
do os resultados de campo, onde a dose 1 foi prejudicial.
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Quanro 4. — Concentragdo de CaQ, MgO e P20, em mg/100g de moterigl séco a
105-110°C na porte aérea das plantas de milho, Enseio em vasoes.

Ca0 MgO P05

Tratamentos Sem glgsze 1 dose Sem égSZe dose Sem lé;? ) dose
calcdrio calcdrio caledrio| calcdrio calcario calcario| calcdrio cq!cdriolcmmuo

g mg mg mg mg ‘ mg my I mg i mg

NP Ky cvvinina... ! 6757 | 5114 | 571,7 | 396,7 | 632, | 578,2 i 105,1 : 181,0 }l 1516
NK, sem fésforo .. | 7574 | 732,4 ' 737,1 | 317,0 | 684,5 I 647.8 | 102,5 | 178,0 | 102,7
NK + superfosfato . | 614,0 | 637,4 | 463,0 2173 | 617,2 | 624,0 | 258,8 [‘ 2724 f 207.8
NK 4 fosforita ... l\ 533,6 | 6275 ‘ S91,7 | 3386 | 7526 | 8729 | 251,6 2237 175,0
NK -+ apatita ...., l\ 548,2 | 641,0 } S72,1 | 310,2 | 6497 | 756,8 | 286,0 | 264,2 j 134,0
NK 4+ Alvorada ... E 531,0 | 576,8 E 646,4 | 263,0 | 574,5 | 903,7 | 231,0 I‘t 2166 | 1621

Pelos dados analiticos foi possivel determinar as concentracdes
dos éxidos de cdlcio, magnésio e fésforo no material colhido dos di-
versos tratamentos, as quais estdo transcritas no quadro 4. Do exame
déste quadro pode-se verificar que q calagem teve efeito depressivo
na concentracdo de Cal no tratamento N,P.K,, mas elevou a porcen-
tagem de Mg0 e P;0;. No tratamento NP,K o calcdrio, embora tendo
proporcionado substancial aumento de producdo, ndo teve efeito nas
concentracdes de cdlcio e fésforo; o teor de magnésio, todavia, foi
elevado. Comparando éstes dois tratamentos verifica-se que a adi-
¢@o de nitrogénio e potdssio elevou a concentracéo de Ca0 e Mg0 e
diminuiu a de P.0;.

Nos tratamentos NPK a presenca de fésforo elevou a concen-
tragdo do Mg0 & medida que maior quantidade de calcdrio estava
presente. A concentragdo do Ca0 aumentou nos tratamentos que re-
ceberam 1/2 dose de calcdrio e diminuiu naqueles que receberam
uma dose; féz excegdo o tratamento com fosfato Alvorado, no qual
o teor de Ca0 das plantos revelou-se diretamente relacionado as
quantidades de calcdrio empregadas.

A concentragdo de P.0; diminuiu & medida que maior quecntida-
de de calcario estéve presente, com excecdo do tratamento com su-
perfostato, que apresentou elevacdo désse teor quando foi anlicada
1/2 dose de calcério.

A comparagdo entre os tratamentos NK e NPK indica que g
adigdo de fésforo aumentou o teor déste elemento nas plantas,
quaisquer que fossem a dose de calcdrio considerada e o adubo fos-
fatado empregado. Com o porcentagem de Ca0 aconteceu exata-
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mente o contrdrio, sendo diminuida nas condigbes supramencionadas.
A concentracdo de MgO variou diferentemente: diminuiu gquando foi
aplicado o superfosfato e aumentou em presenca da fosforita de
Olinda, em tddas as condigdes de acidez do solo em consideragdo;
com as aplicacdes de apatita de Araxd e fosfato Alvorada, a con-
centracdo de magnésio foi deprimida nas doses G (zero) e 1/2 de cal-
cério e elevada na dose 1.

No quadro 5 sdo apresentadas as quantidades de Ca0, Mg0 e
P.0, extraidas pelas plantas, as quais foram calculadas com base nos
dados de producdo de massa e de concentracdo déstes compastos.

QuaDRO 5. — Quantidades de Ca0, MgO e P,O; extraidas pelos plantas em mg/tra-
tamento no ensaio em vasos.

Cal MgO P;:O.'.
Tratomerros Sem 172 P dose | Sem 172 Tdose + Sem | 12 |t dose
calcdrio cu-lc%sr?o calcdrio | calcério cqf‘c%sreio catcdrio |calcdrie| - ario zalcdrio
mg mg mg mg \ mg mng \I mg \‘ mg \‘ mng

NoPoKo .......-. 2716 200,0 307,0 | 1595 \ 2471 ‘| 3105 l‘l 42,3 E|‘ 70,8 1 81,4
NK, sem fésfora . 175, 347,2 7776 73,2 3254 | 6B3.4 J 23,7 ‘ 84,4 . 1083
NK + superfosfato [1.637,5 | 2.307,4 1.941,4 | 579,5 | 2.234,3 }I 2.616,4 i 690,2 | 986,1 ‘ 8713
NK + fosforita .| 909,81 1.031,0 ] 1.222,5 577,3 | 1.236,5 | 1.803,4 ] 429,0 | 367,5 ! 361,6
NK + apatita ..| 4906 7384 ( 1.154,5 |} 277,6 5 748,5 E 1.527.2 1|L 256,0 ! 304,4 E 270,4
NK + Aivorada . [1.244,7 | 1.326,7 11.321,4 i 1.573,3 : 541.,5 i 498,2 ° 282,2

1.125,4 1 616,5
! . !

As quantidades extraidas de Ca0, Mg0 e P,0; dos tratamentos
sem fésforo aumentaram gradativamente com as doses crescentes de
calcdrio. Este fato, entretanto, se deve mais ao efeito do ccrretivo
sdbre os gumentos de produgde, uma vez que as concentracdes déstes
compostos ndo sofreram idéntica variagdo, como mostra o quadro 4.
Nos tragtamentos com fosforita de Olinda e apatita de Araxa, o CaO
extraido mostrou-se, também, mais diretamente relacionado com as
producdes, parecendo ter havido uma absorcdo de luxdria quando
empregada a 1/2 dose de calcario. Para o superfosfato, estas mes-
mas considera¢des sdo vdélidas, porém, apenas quando se consideram
as doses 0 (zero) e 1/2 de calcdrio: a concentragdo diminuiu de tal
forma na dose 1 que & maior produgdo obtida neste caso ndo cor-
respondeu maior extragdo. Com relagdo ginda ao CaQ, o tratamen-
to com fosfato Alvorada teve comportamento diferente dos demais;
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Q extragdo variou relgtivamente pouce, evidenciando-se, em conse-
quéncia, dois efeitos opostos do caledrio {confirmados nos quadros 3
e 4) ou sejam, decréscimo de produgdo e aumento de concentracdo.

A extragdo de MgO nos tratamentos com adubos fosfatados de-
pendeu principalmente da quantidade de calcario presente e numa re-
lagdo direta.

Nos tratamentos com superfosfatc e apatita de Araxg houve
aumento de producdo desde a dose 0 (zero) até 1 dose de calcdrio,
mas o P.O; extraido diminuiu de 1/2 dose para a 1. Nestes casos,
@ maior extragdo de P.O;, obtida com o emprégo de 1/2 dose de
calcdrio, ndo teve q influéncia que se poderia esperar sobre q pro-
ducdo nas condicdes do ensaio. Quando foi empregada fosforita de
Olinda, a extracao de P.Q; decrescey continumente de 0 (zero} até
1 dose de calcdrio: a maior producdo, contudo, foi obtidg com a dose
mais elevada do corretivo, enquanto que nas outras duas condicdes
de acidez do solo, os resultados foram praticamente iguais. A acdo
deprimente do meio menos acido na producdo e extracdo de P.O; foi
marcante e caracteristica para o fosfato Alvorada.

Em sintese, os resultados obtidos indicam que o fosfato Alvoradg
reagiu melhor no solo mais acido; o fésforo do superfosfato simpies
foi absorvido mais intensamente naq posicdo intermedidria de pH —
0 que, porém, ndo se refletiu na produgéo — e a fosforita de Olin-
da e a apatita de Araxd atuaram methor com o pH mais elevado.

Os dados corespondentes a extragao do CaO sugerem que o solo
fornece quantidades satisfatérias déste elemento as plantas, poden-
do ser atribuido ¢ aumento de produgdo pelo calagem a liberacdo do
tésforo quando se processa o adigdo do corretivo. Estas consideracdes
s6 se aplicam a solos similares & série Pinda .~

4 — CONCLUSOES

) O superfosfato simples, na presenca ou ng auséncia de cal-
cdreo, quer na experiéncia de campo, quer na de vasos, foi o adubo cue
apresentou maior reacdo.

b) A experiéncia de campo nao permitiu inferir @ acdo da ca-
lagem no aproveitamento dos fosfatos naturais, em virtude de uma
provavel liberacao do fésforo do solo, que teria mascarado os efei-
tos da acidez. No ensaio em vasos, porém, verificou-se g acao déste
fator. O aproveitamento dos fostfatos naturais em funcdo do pH va-
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riou com o tipo de fostato empregado. O fosfato Alvorada fci mais
eficiente em pH mais baixo, enquanto que a fosforita de Olinda e a
apatita de Araxd tiveram maior influéncia sébre a produgdo no solo
com pH mais elevado.

¢) Em solos semelhantes a séria Pinda a calagem isolada é su-
ficiente para elevar a produgdo.

@) A concentracdo de fosforo das plantas vegetadas em vasos
foi deprimida no caso das doses mais altas de calcario, em todos os
tratamentos que receberam fosforo. Q inverso aconteceu com a pro-
ducdo da massa da parte aérea, com excegdo do fosfato Alvorada.
A concentracao de cdlcio ndo apresentou relacGo aparente com a ca-
lagem e com d adubacde fosfatada, mas’ @ do magnésic mostrou-se
estreitamente ligada a éstes dois fatéres.

¢) A quantidade de fosforo extraido nao se mostrou diretamen-
te ligada & produgdo, uma vez que oS melhores tratamentos ndo reti-
raram sempre mais foésforo do solo do gue os outros. Provavelmen-
te, nestes casos as necessidades das plantas em fosfore estavam =a-
tisfeitas, concorrendo para o aumento de produgdo outros fatdres que
escapam a ondlise déste trabalho.

PHOSPHORUS AVAILABILITY OF BRAZILIAN ROCK PHOSPHATES AS
INFLUENCED BY THE SOIL REACTION

A field experiment {Pindamonhangaba Exp. Sta)) and greenhouse test {Institu-
ts Agrondmico) were carried out to study the phosphorus availability of three Bra-
zilian rock phosphates under ditferent conditions of soil acidity. The scil on which
the field experiment was conducted was classified as “série monotipica Pinda”. Sam-
ples from the same soil were used for the greenhouse test. Aroxa phosphote, Clinda
phosphate, Alvorada phosphate (aopatita do Morro do Serrote), and ordinary super-
phosphate were utilized as phosphate sources. Corn hybrid (HMD — 6999) was used
as an indicator plant,

Twelve treatments were compared in the field experiment in randomized
biock design with three replicaticns. They were os follows: (1) NK; (2) NK 4+ 1/2 lime;
(3) NK + limg; (4 NK -1 superphosphote; (5) NK 4+ superphosphate 1/2

lime: (6) NK 4 superphosphate - lime: (7) NK 4 Olinda; (8) NK - Olinda
2 1/2 lime; (9) NK -+ Olinda -1 lime; (10) NK 4+ Araxid; (1) NK + Araxa
+ 172 lime; (12) NX + Araxa -- lime. The results from the field experiment

were measured as grain vyields.

In the pot experiment, the same twelve treatments as mentioned above plus
NP K, and NK + Alvarada in presence of three doses of lime (0, 1/2 and 1)
were included. The pH cf soil from the pots of all treatmens was checked before
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sowing. The results were measured as dry matter weight of gerigl parts of the
plants, harvested five days after the male inflorescence started to blossom. Deter-
minations of Ca0, MgO, aend P, . were made.

The results from the field experiment indicated that the soil pH had no in-
fluence on the phosphorus availability of the rock phosphates tested, This fact
might have been due to liberation of soil organic phosphorus, which may have
masked the soil acidity effect. In the pot experiment, however, the results indi-
cated that the effect of the soil pH varied according to the type of rock phosphate,
The Alvorada phosphate was less available when the soil PH was increased by
liming, and this effect was reflected on the weight of the plants, The Oiinda and

applied.
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