
EFICIÊNCIA DE V Á R I O S A D U B O S F O S F A T A D O S . 
I . E F E I T O I M E D I A T O ( * ) 

TAKASHI MURAOKA (**) 
A. M. LOUIS NEPTUNE (***) 

R E S U M O 

Foram comparados diversos adubos fosfatados, tais como 
superfosfato simples, superfosfato concentrado, fosforita de 
Olinda, termofosíato, polifosfato de amônio, fosfato diamônico 
( D A P ) , metafosfato de potássio e metafosfato de cálcio, em 
duas unidades de solos, um regossol e um latossol. O experi
mento foi realizado em casa de vegetação com trigo (Tr i t i cum 
aes t ivum) . 

Considerando o peso da matéria seca e a concentração do 
fósforo nas plantas, verificou-se que os adubos superfosfato 
concentrado, polifosfato de ainônio e D A P deram melhores 
resultados no regossol, enquanto que no latossol destacaram-se 
os adubos polifosfato de amônio, D A P e o metafosfato de 
potássio. 

INTRODUÇÃO 

A eficiência de um fertilizante fosfatado para aumento na produ
ção não depende somente do seu conteúdo em fósforo. De acordo com 
TISDALE e RUCKER, 1964, depende de três fatores: a) a característica 
da cultura; b) o solo e condições climáticas sob as quais a cultura se 
desenvolve; e c) propriedades químicas e físicas do fertilizante utilizado 
e a dose e método de aplicação. Isso explica a discordância muitas vezes 
observados nos resultados de estudos de comparação de fertilizantes 
fosfatados. 

HISDALE e WINTERS (1953), comparando metafosfato de cálcio 
com superfosfato concentrado, em 38 experimentos, constataram que o 
sunerfosfato era sunerior àauele adubo em 32 casos. 

* Recebido para publicação em 30-12-1977. 
** Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) . Bolsista do CNPq. 

*** USP-ESALQ — Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) e Departamento de Solos, 
Geologia e Fertilizantes — Caixa Postal 96 — 13400 — Piracicaba, SP, Brasil. 



L I T Y N S K I et al., (1957) fizeram um estudo comparando fosforita 
(14,10% ΙΛΑ) , termofosfato (29.10% P 2 O s ) e metafosfato de cálcio 
(60,25% P 2 b 5 ) em milho e centeio em solo ácido e obtiveram menor pro
dução de matéria seca com o fosforita do que com metafosfato. e este 
por sua vez, menor do que com termofosfato. 

De uma maneira geral, o efeito do fosforita tem sido inferior 
(BLANCO et a l , 1965; M A T T I N G L Y e PENNY, 1968), mas o fosforita 
parece apresentar efeito residual geralmente superior (MALAVOLTA 
et ai , 1953), ou igual a superfosfato simnles e triplo (MATTINGLY, 
1968). 

TERM AN e SILVERBERG (1958) relatam que superfosfato con
centrado, fosfato diamônico (DAP) e metafosfato de amônio apresentam 
resultados similares em diversas culturas. BLANCHAR e CALDWELL 
(1965) não constataram diferenças entre DAP e superfosfato simples. 

PATELA e KALCKMANN, 1967, compararam superfosfato simples, 
termofosfato, fosforita de Olinda e metafosfato de cálcio em trigo du-
Obtiveram melhor resultado com superfosfato termofosfato, para efeito 
rante 5 anos, estudando efeito direto e residual de cada fertilizante, 
direto, e com fosforita e metafosfato de cálcio par o efeito residual. 

Interesse crescente vem sendo tomado em polifosfatos por causa da 
sua alta concentração em teor de fósforo e por sua extrema solubilidade 
em água. Como nos estudos com os demais adubos fosfatados os resul
tados tem sido variáveis (STROEHLEIN et al. 1968 e TERMAN, 1971). 

O presnte trabalho tem como objetivo comparar eficiência de vá
rios fertilzantes fosfatados de solubilidade e teor em P 2 0 5 diferentes. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

O experimento foi realizado na cas de vegetação em vasos com 
capacidade de 2800 cm 3, com duas unidades de solos, regosol (experi
mento I ) e latossol vermelho amarelo (experimento I I ) (Quadro 1). 

Utilizou-se delineamente experimental inteiramente casualizado, 
com 11 tratamentos par cada unidade de solo e 3 repetições, sendo 8 
tratamentos com adubos fosfatados e os restantes, NK, Ν e testemunha 
absoluta. 

Foi conduzido em duas fases: a primeira consagrou-se ao estuda 
do efeito imediato dos adubos fosfatados na cultura de trigo (Triticum 
aestivum L . ) cultivar Alvorada 50, e a segunda fase, ao estudo do efeito 
residual dos mesmos, com milho (Zea mays L . ) cultivar Centralmex. 
O presente experimento relata os resultados da primeira fase. 



Para fonte de nitrogênio foi utilzado o sulfato de amônio (20% N ) 
e para o potássio, o cloreto de potássio (60% K 2 0 ) . A dose de fósforo foi 
equivalente a 120 kg de P 2 0 5 /ha, portanto 135 mg de P 2 0 5 por vaso. 
Foram utilizados os seguintes adubos fosfatados: metafosfato de po
tássio, metafosfato de cálcio, polifosfato de amônio, fosfato diamônio 
( D A P ) , termofosfato, superfosfato triplo, superfosfato simples e fos-
forita de Olinda (Quadro 2 ) . 

Dos 8 tratamentos com adubos fosfatados, 5 deles menos os trata
mentos com DAP, polifosfato e testemunha) receberam a mesma quan
tidade de Ν contido no DAP e seis deles, com exceção do tratamento com 
metafosfato de potássio e testemunha receberam a mesma quantidade 
de potássio contido no metafosfato de potássio. Os vasos com polifos
fato de amônio receberam quantidade de nitrogênio equivalente a di
ferença entre a quantidade existente no polifosfato de DAP. 



Cada tratamento, portanto, recebeu as seguintes quantidades de 
adubos: 

O metafosfato de potássio (proveniente da T.V.A., U.S.A.), que ori
ginalmente apresentava-se em forma de lâmina de 2 a 4 mm de espes
sura e tamanhos variáveois de 1 a 4 mm, ou em pedaços, foi finamente 
moído. 

Os fertilizantes foram misturados nos respectivos vasos, antes do 
plantio (15 sementes de trigo por vaso). 

O experimento foi instalado no dia 4/7/1969. Foram semeadas 15 
sementes por vaso e no 13.° dia efetuou-se o desbaste; foram deixadas 
10 plantas em cada vaso. 

As plantas foram cortadas aos 70 dias, secas em estufa a 70°C, pe
sadas e moídas no moinho Wiley, malha 20. O nitrogênio foi deter
minado pelo método de Kjeldahl modificado; o fósforo pelo método co-
lorimétrico e o potássio pela fotmetria de chama. O extrato para de
terminação de Ρ e Κ foi preparado utilzando-se o método nitropercló-
rico, segundo LOTT et al., 1956. 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os resultados de peso de matéria seca, teor em nitrogênio, fósforo 
e potássio nas plantas do experimento estão nos Quadros 3 e 4. 

Quadro 3 — Peso em g de matéria seca (m.s.) e mg de elementos na matéria seca, em 

trigo no Regossol. 

Dentre de cada experimento, a diferença nos desenvolvimentos entre 
as plantas de diferentes tratamentos começou a aparecer a partir do 
30.° dia. As plantas dos tratamentos DAP, superfosfato simples, poli
fosfato de amônio e superfosfato triplo, em ambos os tipos de solos, foram 
os que aparentemente melhor desenvolviam, enquanto que os trata
mentos Testemunha e N, eram os piores. 

Experimento I: Regossol (Quadro 3) 

No regossol, antes da colheita, as plantas dos tratamentos superfos
fato simples, DAP e superfosfato triplo apresentavam-se desenvolvidos. 
Os demais mostraram desenvolvimento aparentemente semlhants entre 
si, com exceção do testemunha, Ν e Ν + K, que atingiram o tamanho 
máximo aproximadamente metade daqueles mais desenvolvidos. 



1) Peso de matéria seca 

São significativas (Teste de Tukey — nível 5 % ) as seguintes dife
renças (Quadro 3) : a) Todos os tratamentos, com exceção do fosforita, 
superiores aos tratamentos: Testemunha, Ν e Ν + K. b) Todos os 
tratamentos, com exceção dos testemunhas, N e N + K, superiores a do 
fosforita, c) DAP: maior em relação a metafosfato de Ca e Termo
fosfato. d) Polifosfato: maior em relação a metafosfato de Ca, ter
mofosfato e metafosfato de K. e) Super triplo: maior em relação a 
metafosfato de Ca, termofosfato e metafosfato de K. 

Não houve diferença significativa entre: 

a) DAP, polifosfato, super triplo e super simples. 

b) DAP e metafosfato de K. 

c) metafosfato de Ca, termofosfato, super simples e metafosfato. 

d) Testemunha, Ν, Ν + Κ e Fosforita. 

2) Teor em nitrogênio 



Considerando-se o teor em nitrogênio nas plantas, os contrastes que 
diferiram significativamente são: 

a) Todos os tratamentos, com exceção do fosforita, superiores: 
a) Testemunha, Ν e Ν + K. b) Todos os tratamentos, com exceção 
do Ν, Ν + Κ e testemunha, superiores a do fosforita, c) o tratamento 
super triplo apresenta quantidade de Ν superior as do termofosfato. 

d) O tratamento super triplo apresenta quantidade de Ν superior ao 
de metafosfato de Ca. 

Não houve diferença significativa entre: 

a) Metafosfato de K, metafosfato de Ca, DAP, super simples, ter
mofosfato e polifosfato, b) Testemunha, Ν, Ν + Κ e fosforita c) 
super simples, metafosfato de K, super triplo, DAP e polifosfato. 

3) Teor em fósforo 

Os contrastes que diferiram significativamente são (Teste Tukey 
— nível 5 % ) : a) Todos superiores aos seguintes tratamentos: Tes
temunha, Ν, Ν + Κ e fosforita; b) DAP, super triplo e polifosfato, 
que não diferiram significativamente entre si, apresentavam quanti
dade de Ρ superior aos: metafosfato de Ca, termofosfato, super simples 
e metafosfato de K, os quais também não se diferiram significativa
mente entre si. 

Não apresentaram diferença significativa entre: 

a) DAP, super triplo e polifosfato, b) metafosfato de Ca, ter
mofosfato, super simples e metafosfato de K, c) Testemunha, Ν, Ν 
+ K e fosforita. 

4) Teor em potássio 

São significativas (Tukey — nível de 5%) as seguintes diferenças: 

1. Todos os tratamentos superiores aos seguintes tratamentos: teste
munha, Ν, Ν + Κ e fosforita. 

Não houve diferenças signifisativas entre a) Testemunha, Ν, Ν 
+ Κ e fosforita. b) Os demais tratamentos. 

Experimento Hs íatossol (Quadro 4) 

1) Peso de matéria seca 

No Íatossol, considerando-se o peso de matéria seca, são significa
tivas (Teste de Tukey — nível de 5%) as seguintes diferenças: a) 
Todos os tratamentos, com exceção do fosforita superiores aos: Tes
temunha, Ν e Ν + K. b) DAP e polifosfato superiores aos seguintes 
tratamentos: fosforita, super simples, super triplo termofosfato e meta
fosfato de Ca. 



Não houve diferença significativa entre: a) Testemunha Ν, Ν 
+ Κ e fosforita, b) DAP e polifosfato. c) Fosforita, super simples, 
super triplo, termofosfato e metafosfato de Ca. 

2) Teor em nitrogênio 

Para o teor em nitrogênio nas plantas as seguintes diferenças são 
significativas: a) todos os tratamentos, com exceção do fosforita e 
testemunha superiores aos seguintes: Ν e Ν + K. b) todos, com exce
ção do fosforita, super simples, Ν, Ν + Κ e super triplo, superiores a 
Testemunra, c) Tratamentos polifosfato, metafosfato de P, DAP, ter
mofosfato e polifosfato, superiores ao fosforita e Testemunha. 

Não houve diferenças significativas entre: a) Ν, Ν + Κ, teste
munha e fosforita; b) Fosforita, super simples, super triplo, termo
fosfato, DAP, metafosfato de Ca, c) Polifosfato e os anteriores (com 
exceção do fosforita). 

3) Teor em fósforo 

As seguintes diferenças são significativas: a) metafosfato de 
Ca, metafosfato de K, super simples, termofosfato polifosfato apresen
tam quantidade de Ρ superior aos seguintes tratamentos: Ν e Ν + K. 

b) Metafosfato de Κ e polifosfato, superiores ao Testemunha. 

Não apresentam diferenças significativas entre: a) Metafosfato 
de Ca, metafosfato de K, super simples, termofosfato, super triplo, po
lifosfato. b) Ν, Ν + Κ, testemunha e fosforita, c) fosforita com 
1. d) Testemunha com a (com exceção do metafosfato de Κ e poli
fosfato). e) DAP com a. 

4) Teor em potássio 

São significativas as seguintes diferenças: a) Metafosfato de 
Ca, metafosfato de Κ e termofosfato apresentam quantidades de Κ su
perior ao da Testemunha, b) Metafosfato de Κ e termofosfato supe
riores ao de tratamento N. 

Não há diferença significativa entre: a) metafosfato de Ca, me
tafosfato de Κ e termofosfato. b) Testemunha, Ν e Ν + Κ. o 
super simples, super triplo, DAP, polifosfato, fosforita, Ν + Κ e os do 
a. d) Testemunha e os seguintes: super simples, super triplo, DAP, 
polifosfato, fosforita e Ν + K. 

CONCLUSÕES 

1. No Regossol 



1.1. Super Triplo, Polifosfato e DAP deram maiores quantidades 
cie matéria seca. 

1.2. Como fonte de Ρ os melhores adubos foram super triplo, DAP 
e polifosfato. O metafosfato de K, metafosfato de Ca e termofosfato 
apresentaram efeito semelhante à do super simples. 

2. No Latossol 

2.1. Polifosfato, DAP e metafosfato de Κ deram maiores quanti* 
ciades de matéria seca. 

2.2. Como fontes de Ρ os melhores adubos foram: polifosfato, me
tafosfato de K, DAP e termofosfato. Os demais apresentaram efeitos 
semelhantes a do super. 

3. O Fosforita, tanto para a matéria seca como para fonte de Ρ 
foi o adubo que deu pior resultado em ambos os tipos de solos. 

4. As plantas absorveram maior quantidade de Κ do metafosfato 
de Κ do que do KC1 (aplicado com outros adubos fosfatados). Portan
to, além de ser ótimo adubo fosfatado, é também ótima fonte de potássio. 

5. O DAP e polifosfato são adubos que deram melhores resultados 
em matéria seca e quantidade de Ν e Ρ absorvidas. 

S U M M A R Y 

E F F I C I E N C Y O F P H O S P H A T E F E R T I L I Z E R S . I I Μ E D I A T E E F F E C T . 

Ordinary superphosphate, triple superphosphate, Olinda rodk phosphate, thermos-
phosphate, ammonium poliphosphate, diammonium phosphate, potassium metaphosphafe 
were applied to regosol and red yellow latosol and evaluated as phosphorus sources for 
wheats in greenhouse experiment. 

Considering the dry matter weight and phosphorus content in the plants, the 
experiment showed that triple superphosphate, ammonium poliphosphate and diammonium 
poliphosphate were the best phosphorus sourcecs in regosol, whereas in the latosol, 
ammonium poliphosphate, diammonium poliphosphate and potassium metaphosphate 
were the best sources. 
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