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Resumo

0 presente trabalho foi realizado em um
LE da Fazenda Experimental da UNESP-Cam
pus de Itha Solteira, municipio de Sel-
viria, MS. No 12 cultivo os tratamentos
foram trés fontes fosfatadas (superfos-
fato triplo, termofosfato Mg e fosfato
de Araxa) e quatro niveis (145-290-435-
580 kg/ha de P20g total) aplicados a
lango seguido de incorporagao ao solo .
Houve um tratamento que nao recebeu P.
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No 22 cultivo estudou-se o efeito resi-
dual dos adubos do 12 cultivo e de mais
cinco niveis de fosforo (superfosfato
triplo) em manutengao (0-36-72-108 - 144
kg/ha de P205), no sulco de plantio. A
planta teste utilizada foi a soja
'UFV=1"'.

Foi observado uma resposta significati
va da cultura 3 adubagac fosfatada. O
termofosfato Mg apresentou comportamen-
to semelhante ac superfosfato tripio no
12 cultivo, e foi superior a ele quanto
aos efeitos residuais. 0 fosfato de A-
raxa, comparado ao superfosfato triplo,
apresentou eficiencia superior a 80%
com ou sem adubagao de manutengao, pos-
suindo, portanto, condigaes de ser em-
pregado na adubacao corretiva em solos
de baixa fertilidade.

INTRODUGAO

0Os solos dos cerrados apresentam baixa fertilida-
de natural. Neste aspecto, LEAL & VELLOSO (1973}, FREI-
TAS & SILVEIRA (1977), entre outros autores, tem regis-
trado o fato de que um dos elementos mais problematicos
é o fosforo, notando-se nao s6 baixos teores totais, co-
mo também baixa disponibilidade do elemento em questac e
ainda, uma alta capacidade destes solos em rete-los.

Entao, para a efetiva incorporagéo das terras dos
cerrados a agropecuaria, faz-se necessaria a sua recupe-
ragao, a qual, em termos de fosforo, pode ser feita atra
vés da adubagao de corregao. Evidentemente aplicando-se
a lango, quantidades relativamente grandes de adubos fos
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fatados e incorporando-os @o solo. Para essa pratica |,
pode-se langar mao dos fosfatos naturais, dos quais en-
contram-se jazidas em potencial na regiao dos cerrados
(PARADA & ANDRADE, 1977) dos fosfatos industrializados,e
até mesmdo da associagao de ambos.

Pesquisa em area dos cerrados, apesar de ser rela
tivamente recente, tem-se consideravel nimero de dados
relativos ao aproveitamento dos mesmos, inclusive com a
implantacao da cultura da soja, a qual nestes uUltimos a-
nos, tem sido objeto de sensivel incremento, nos Estados
de MG, GO, MT e MS, onde se localiza a quase totalidade
dos cerrados brasileiros.

PEREIRA et alii (1974), em Anapolis, num Latosso-
lo Vermelho Escuro-textura media, comparando superfosfa-
to triplg fosfato de Araxa termofosfato magnesiano entre ou
tros fosfatos, aplicados a lango e incorporados, para &
cultura da soja, verificaram, nas condigoes de primeiro
cultivo, que as fontes fosfatadas apresentam eficiéncias
diferentes. As com fosforo soluvel em agua foram mais
eficientes que os fosfatos naturais, porem semelhantes
aos termofosfatos.

GOEDERT & LOBATO (1980) apos quatro anos de  ava
liagao da eficiéncia agrondmica do superfosfato triplo ,
termofosfato magnesiano e fosfato de Araxa, num latosso-

lo Vermelho Escuro de Brasilia, usando a sequéncia de
cultivos anuais de trigo, soja, soja e arroz, verifica-
ram que a produgao maxima tem sido com doses de 400 e

800 kg de P205/ha e 80% do maximo da produgac potencial,
obtida com cerca de 300 kg de P20g5/ha. 0s autores ainda
verificaram que o comportamento do termofosfato magnesia
no foi semelhante ao do superfosfato triplo. Todavia, o
fosfato de Araxa mostrou baixa eficiencla no primeiro cul
tivo, mas melhorou, sensivelmente, com o tempo.

Por outro lado, quando se realiza uma adubagao de
manutengac (sulco e plantio) com fosfato soluvel nos tra
tamentos de fontes de fosforo (aplicagac a lango), a efT
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ciencia dos diversos fosfatos sao alteradas, conforme ve
rificaram EMBRAPA/CPAC, 1978; BORKET et alii, 1979; COR-
DEIRO et alii, 1979 e BRAGA et alii, 1980.

0 objetivo do presente trabalho foi verificar os
efeitos de tres fontes de fosforo na produgaoc de  graos
de soja em um solo originalmente sob vegetagao de cerra-
do, no municipio de Selviria, MS.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi conduzido durante dois
anos agricolas consecutivos (1978/79 e 1979/80) na Fazen
da Experimental da UNESP - Campus de Ilha Solteira (muni
cipio de Selviria, MS), em solo originalmente sob vegeta
¢ao de cerrado, recém desbravado e classificado por
DEMATTE (1980) como um Latossolo Vermelho Escuro, textu-
ra argilosa. A analise quimica inicial do solo da area
experimental (Quadro 1) foi feita segundo RAIJ &  ZULLO
(1977). 0 carbono organico (%) foi feito segundo VETTO-
Rt (1969) .

Quadro 1 - Analise quimica da area selecionada para o
experimento.

pH C e.mq/100 m de TFSA ug/mf de TFSA
(%) a3t ca*temgtt K P
5,0 1,45 1,0 0,8 28 ]

A corregao, da area experimental foi feita com cal
cario dolomitico, (PRNT corrigido para 100%), utilizando-
-se 0 método ALY3 x 2. 0 calcario foi incorporado cerca
de B0 dias antes do piantio.
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No ano agricola 78/79, os tratamentos foram dis-
tribuidos em blocos casualizados num esquema fatorial
3xk com um tratamento adicional, constituido de trés fon
tes de fosforo (superfosfato triplo, termofosfato Mg e
fosfato de Araxa) quatro doses (145-290-435-580 kg/ha de
P,0c total) mais a testemunha, com quatro repetigoes. No
ano agricola 79/80 foram utilizadas as mesmas parcelas do
ano anterior, porem dividindo-as em cinco subparcelas ,
correspondendo a cinco doses de manutencao (0-36-72-108-
144 kg/ha de P05 na forma de superfosfato triplo).

Todos os tratamentos receberam uma adubacgao basi-
ca, que no ano agricola 78/79 foi de 173 kg/ha de K20
(cloreto de potassio), 40 kg de S (gesso, 1,1 kg de Cu
(sulfato de cobre), 0,5 kg/ha de Mo(molibidato de sédlo)
e no ano agricola 79/80 Lokg/ha de Ky0(cloreto de potas
sio), 50 kg/ha de micronutrientes na forma FTR Br -8.

No ano agricola 78/79 todos os adubos (tratamentos
+ adubagao basica) foram aplicados a lango seguido de in
corporagac ao solo com grade pesada, 30 dias antes do
plantio. No ano agricola 79/80 as doses de manutengao +
adubagao basica foram aplicadas no sulco do plantio.

Nos dois anos agricolas foram utilizadas sementes
de cultivar UFV-1 (Glycine max {L.) Merril), devidamente
inoculada antes da semeadura. A populagao utilizada foi
de 500.000 plantas/ha.

0s fosfatos empregados possuiam as seguintes ca-~
racteristicas {determinadas pelo Laboratorio Central de

Analises de Insumos Agricolas - CATI - Secretaria da A-
gricul turg - SP): superfosfato triplo com 46,77% de
P90: total - 40,56% de P,0g soluve! em acido cltrico 2%;
termofosfato Mg com 16,45% de Py05 total - 16,29% 'de

P20 sollvel em acido cftrico 2%; fosfato de Araxa com
312 de P05 total - 3,72% de P20s soluvel em acido ¢l
trlco 2%.
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Atraves dos dados obtidos para produgao, compara-
ram-se os efeitos das fontes de fosforo analisando con-
juntamente o ano agricola 78/79 + 79/80 e isoladamente o
ano agricola 79/80, e das doses de manutengao no ano a-
gricola 79/80. Foram ajustadas fungoes de produgac para
os dados do ano agricola 79/80, com e sem manutengao iso
ladamente, atraveés dos polinomios ortogonais  (PIMENTEL
GOMES, 1963).

Para o calculo da maxima eficiencia tecnica (MET)
e maxima eficiencia econdmica (MEE) utilizou-se o proce-
dimento de Grimm (1970) citado por VOLL & BAYS (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAD

A produgao no ano agricola 78/79 foi muito preju-
dicada pela ocorréncia de uma prolongada estiagem na épg
ca de florescimento e enchimento dos lequmes. Deste mo-
do, tais dados foram aproveitados somente para analise
conjunta dos dois anos agricolas (78/79 e 79/80) 0 e-
feito desta estiagem esta bem caracterizado no Quadro 2,
onde mostra o efeito significativo de anos na produgao de
graos, em qualquer das fontes ou doses de fosforo es tuda
das.

0 efeito significativo encontrado para a testemu-
nha versus o resto {outros tratamentos), mostra a respos
ta dos dois cultivos a fontes e doses de fosforo {(Quadro
2), constituindo respostas tipicas de solos extremamente
pobres em P nativo disponivel, como mencionado por
GOEDERT & LOBATO (1980).
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No Quadro 3 verifica-se que o termofosfato Mg a-
presentou comportamento semelhante ao do superfosfato tri
plo, apresentando produgao de graos superior ao fosfato
de Araxa. Resultados semelhantes foram encontrados por
PEREIRA et alii (1974). KLIEMANN et alii (1977), BRAGA
et alii (1980) e GOEDERT & LOBATO (1980), tambem em so-
los dos cerrados. A dose que proporcionou produgao maxl
ma de graos foi a de 580 kg de P,05 total/ha, mas esta-
tisticamente as doses de 290 e 435 kg de P20g total/ha
nao diferiram da dose de 580 kg de P20g total/ha. Por
outro lado, se se considerar a producao maxima obtida |,
como 100%, verifica-se que para atingir o nivel critico,
ou seja, atingir 80% do maximo de produgao potencial sao
necessarios 290 kg de P205 total/ha. Esse resultado con
corda com os obtidos por GOEDERT & LOBATO (1980) em que
experimentos conduzidos em Latossclo Vermelho Escuro de
Brasilia necessitam de cerca de 300 kg de Pa0g/ha  para
atingir o nivel critico.

A analise dos resultados obtidos no segundo anc
agricola (79/80) sob o efeito das doses de fosforo apli-
cadas nas fontes estudadas com cinco doses de manuteng5q
mos trou novamente um efeito altamente significativo para
a testemunha versus o resto (outros tratamentos), vindo
confirmar mais uma vez a pobreza desse solo em P nativo
disponivel as plantas {Quadro 5).

No Quadro 3 verifica-se que para o segundo culti-
vo 0 termofosfato Mg foi a fonte que apresentou maior e-
feito residual, superando o superfosfato triplo e o fos
fato de Araxa. Todavia, o superfosfato triplo por sua
vez teve efeito residual superior ao fosfato de  Araxa.
Este efeito superior do termofosfato Mg pode ser explica
do pela agao corretiva da acidez de solo, do conteudo de
calcio e magnésio, da redugao do aluminio trocavel do so
lo, da agao sinergfistica do magnésio no aproveitamento de
fosforo e da presenca do fon silicatado. Por outro lado,
a EMBRAPA/CPAC (1980), alem de encontrar o efeito corre-
tivo da acidez do solo, verificou um maior teor de magné
sio em folhas de Andropogon gayanus e Stylosanthes capi-—
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ta nos tratamentos com termofosfato Mg, comparados aos
tratamentos com superfosfato triplo e fosfato de Araxa ,
a0 que o autor associou a maior resposta do termofosfato
Mg.

Quadro 3 - Médias de produgao de soja, em fungao de fon-
tes aplicadas ao solo a lango no primeiro ano
+ efeito residual no segundo anc e efeito re-
sidual no segundo ano.

Fontes de Fosforo kg/ha

12 ano + 29 ano 2?2 anco
Superfosfato triplo 1.025,6 a2/ 1.795,3 b
Termofosfato Mg 1.181,2 a 2.022,1 a
Fosfato de Araxa 861,9 b 1.506,9 ¢
d.m.s. 5% fontes 187,6 161,1

a/ Na vertical, letras diferentes indicam efeito signifi
cativo.

Quadro 4 - Médias de produgao de graos de soja, em fun-
¢ao de doses de fosforo aplicadas ao solo a
lango no primeiro ano + efeito residual no se
gundo ano e efeito residual no segundo ano.

Doses de Fosforo kg/ha
(kg/ha de P20g total) 19 ano + 29 ano 22 ano
145 859,9 b3/ 1.583,3 b
290 972,0 ab 1.767,4 a
435 1.055,6 ab 1.854,8 a
580 1.204,1 a 1.939,5 a
d.m.s. 5% doses 238,1 204,0

3/ Na vertical,letras diferentes indicam efeito signific.
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Quadro 5 - Analise de variahcia realizada com dados de
produgao de soja, em fungao do efeito residual
de fontes e doses de Py05 total + manutencao
no segundo ano.

Causas de Variagao GL F
Blocos 3 10,05%=%
Fontes (F) 2 28, 14%%
Doses (D) 3 9, 4L %x
Manutengao (M) b 8,85
Interagao F x D 6 0,89
Interagao F x M 8 0,57
Interagao D x M 12 1,19
Interagao F x D x M 2h 0,51
Tes temunha versus Resto 1 45 4gi*
Res | duo 180 -
Total 243 -

C.V. = 25, 0L4%

Lom relagéo ao fosfato de Araxa, verificou-se uma
baixissima eficiencia no primeiro ano de cultivo, mas me
lhorou sensivelmente no segundo ano de cultivo (Quadro 3)
concordando com os resultados de PEREIRA et alii (1974)e
GOEDERT & LOBATO (1980).

0 efeito residual das doses de fosforo aplicadas
a lango em novembro de 1978 mostra que estatisticamente,
a dose de 290 kg de P20g5 total/ha foi suficiente, pois a
mesma nao diferiu da dose que proporcionou produgao maxi
ma (Quadro 4) e também foi suficiente para atingir 0s
80% do maximo de produgao potencial, concordando com o
observado por GOEDERT & LOBATO (1980).

Para o estudo de adubagao de manutengao os dados
mostram que a dose de 144 kg de P05 foi a que proporcio
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nou a produgao maxima, porém nao diferindo estatistica-
mente das doses de 72 e 108 kg/ha de P205 (Quadro 6). No
entanto,se se considerar a produgao maxima obtida  como
100%, verifica-se que, para atingir os 80% do maximo de
producao potencial foram necessarios apenas 36 kg/ha de

P05

Quadro 6 - Medias de produgao de graos de soja, sob efei
to das doses de fosforo aplicadas em manuten-

¢ao, no segundo ano agricola (ano agricola
79/80) .
Doses de Fosforo (kg de P,0sg) kg/ha

0 1.505,2 2/
36 1.683,5 be
72 1.819,8 ab
108 1.875,6 ab
144 1.990,8 a

d.m.s. doses de manutencao = 242,5

Na vertical, letras diferentes indicam efeito sifnifl
cativo.

As figuras 1 e 2 mostram que com excegao do ter
mofosfato Mg sem manutengac, as produgoes cresceram 1i-
nearmente com os efeitos residuais das doses, sugerindo
que doses maiores que as empregadas poderiam aumentar a
produgao. Para o termofosfato Mg sem manutengao (aduba-
¢ao corretiva) a dose cujo efeito residual proporcionou
a maxima eficiéncia tecnica (MET) foi de 444 kg de P20g5/
ha, encontrando-se a mesmad dentro da amplitude dos ni-
veis ensaiados.
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Quadro 6 - Médias de produgao de graos de soja, sob efei
to das doses de fosforo aplicadas em manuten

¢ac, no segundo ano agricola (ano agricola
79/80}.
Doses de Fosforo {kg de P205) kg/ha

0 1.505,2 ¢§7
36 1.683,5 bc
72 1.819,8 ab
108 1.875,6 ab
144 1.990,8 a

d.m.s. doses de manutengao = 242,5

Na vertical, letras diferentes indicam efeito signifi
cativo.

Considerando que a adubagao corretiva € uma prati
ca que melhora a capacidade produtiva do solo, BORKERT
et alii (1979) e MIRANDA et alil (1979), sugerem que, o
seu valor deve ser tratado como investimento com prazo
de amortizagao nao inferior a quatro anos. Portanto,nes
te trabalho, para calculo da maxima eficiencia (MEE) con
siderou-se a adubagao corretiva pagavel em quatro anos,
tomando-se o prego do kg de Py0g total e o prego minimo
do kg de soja para outubro de 1981 Deste modo, a .dose
de termofosfato M, cujo efeito residual proporcionou a
maxima eficiéncia economica (MEE) no segundo cultivo foi
a de 283 kg/ha de P20g
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Tomando-se os niveis de P adicionados na forma de
superfosfato triplo, com uma eficiéncia para produgao de
graos lgual a 100%, verifica-se na Figura 3 que na dose
de 290 kg/ha de P05 total a eficiéncia do termofosfato
Mg foi superior a 120% em relagao ao superfosfato triplo.
A partir dessa dose houve uma diminuigao da eficiéncia
deste adubo, porém sempre superior a 100%. A eficiéncia
do fosfato de Araxa em relagao ao superfosfato triplo
fol de 88% na dose de 145 kg/ha de P05 total, mas sem-
pre superior a 80%. BORKERT et alii (1979} encontraram
uma eficiencia media de 60% para o fosfato de Araxa em
relacao ao superfosfato triplo, em primeiro cultivo. Por
outro ladoe, para o efeito residual + manutengao a efi-
ciencia do termofosfato Mg em relagao ao superfosfato tri
plo diminuiu a medi da que se aplicou doses crescentes de
P20g em manutengao, porém sendo sempre supernor a 108%.
A eficiencia do fosfato de Araxa em relagao ao superfos-
fato triplo, aumentou linearmente com as doses de manu-
tencao aplicadas, chegando a atingir 88% de eficiéncia
na dose de 144 kg/ha de P,0g em manutengao (Figura 4).

CONCLUSOES

Com base nos resul tados obtidos neste trabalho
pode-se tirar as seguintes conclusoes:

3

Fon observado uma resposta significativa da cultu
ra a adubagao fosfatada.

0 termofosfato Mg apresentou comportamento seme-
lhante ao superfosfato triplo no primeiro cultivo, e fol
superior a ele gquanto aos efeitos residuals.
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Figura 4 - Eficiéncia estimada do termofosfato Mg e fosfato de Araxa, nas res-
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0 fosfato de Araxa, comparado ac superfosfato tri
pio, apresentou eficaencia superior a 80% com ou sem ma-
nutengao, possuindo, portanto, condigoes de ser emprega-
do na adubagac corretiva em solos de baixa fertilidade.

SUMMARY

SOURCES AND RATES OF PHOSPHOROUS FERTILIZERS IN
SOYBEAN CROPS CULTIVATED ON CERRADO SOILS

The present work was held in Dark-Red Latosol of
the Experimental Farm of UNESP - Campus of |lha Solteira,

in Selviria (MS). In the first crop three sources of
phosphorus (triple superphosphate, Mg- thermophosphate
and phosphate fro were applied in broadcast

fol lowed by incorporation into the soil, in the rates of
145-290-435-580 kg/ha of total P30c. A control
treatment with no addition of phospﬁorus was  included.
in the second crop it was studied the residual effect of
the fertilizers appied to the first crop and the effect
of five maintenance rates of phosphorus (0-36-72-108-144
kg/ha of P205) applied as triple superphosphate in  the
furrow.

It was observed a significant response of the
crop the phosphated fertilization. The Mg-termophospha-
te and the triple superphosphate had similar behavior in
the first crop, the former superior to this fertilizer

respect to the residual effects. The phosphate from
Araxa showed and efficiency of 80% as compared to the
triple superphosphate either, withor without maintenance
fertilization. So, the phosphate from Araxa can be

recomended for corretive fertillzation of soils of low
fertility.
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