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APROVE I TAMENTG DE UM FOSFATO NATURAL PARCIALMENTE
SOLUBILIZADD PELO SORGO SACARINO EM CONDICOES DE
CASA DE VEGETACAC. 1), LATOSSOLO VERMELHO ESCURO*

L.H. 1. Nakayama
E. Malavolta®*

RESUMO

Foi estudado o aproveitamento do fos
fato de Araxa parcialmente solubili-
zado com acido sulfurico (FAPS) em
comparagao com o concentrado fosfati
co de Araxa (FA), com o fosfato de
Gafsa (FG) e com o superfosfato sim-
ples (SPS). 0 solo utilizado foi um
Latossolo Vermetho Escuro, textura
média (Haplorthox) de Botucatu, SP,
Foram feitos trés cultivos sucessi-
vos, sem readubacao fosfatada, em
presenca e auséncia de calagem ini-

* Recebido para publicacaoc em 20,12.1983
Parte da dissertacao de Mestrado do primeiro autor, a
presentada a ESALQ/USP. -
Com ajuda da Arafertil, FAPESP, BNDE e CNEN,

** Departamento de Quimica, ESALQ/USP e CENA/USP.
13.400 - Piracicaba, SP.
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cial. A analise dos dados permitiu
Lirar as sequintes conclusoes princi
pais: em auséncia de calagem e produ
cao de matéria seca nos trés culti-
vos conseguida com o FAPS foi 714 da
obtida com o SPS em po; a eficiencia
relativa do FA foi de 177 e a do FG
superovu a do SPS em 50%; fazendo-se

a calagem a eficiencia relativa das
fontes (100 = SPS em po) foi: SPS
granulado = 89%, FAPS = 98%, FA =
30%, FG = 83%. A calagem aumentou a
absorcac de P do SPS em po, do FA e
do FAPS. 0 FAPS funcionou tambem co
mo fonte de Ca e de S. Depois do
terceiro cultivo, em auséncia de ca-
lagem, o SPS deixou no solo o maior
teor de P disponfvel (O1sen), seguin
do-se o FG, o FAPS e o FA; a calagem
reduziu os teores finais de P dispo-
nivel no solo quando as fontes foram
o SPS, o FA e o FG. De um modo ge-
ral o comportamento do FAPS foi mais
semelhante ao do SPS gue ao do FA.

ENTRODUGAD

A justificativa para o presente trabalho e a revi-
sao resumida da literatura pertinente encontram-se em NA
KAYAMA & MALAVOLTA (1983). -
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MATERIAL E METODOS

Solo

0 solo utilizado foi um Latossclo Vermelhe Escuro,
textura meédia (LE Haplorthox), coletado na Estacao Expe-
rimental Presidente Medici mantida pela Fac. de Ciencias
Agrarias de Botucatu, UNESP.

Suas principais caracteristicas encontram-se na Ta

bela 1.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo LE
de Botucatu, SP.

Caracteristica Valor
pH (HZO) 5,0
C% 0,48
Ca+2 e mg/100 g 0,60
Ma*? 0,20
'She 0,94
HY 3,36
POL3 ug/ml 3,0
K* Ll
Areia % 82,5
Limo % b,3

Argila % 13,2
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Adubos utilizados
Ver descricao em NAKAYAMA & MALAVOLTA (1983)

Conducao do ensaio

Ver NAKAYAMA & MALAVOLTA (1983)

Metodos analiticos

Ver NAKAYAMA & MALAVOLTA {1983)

RESULTADOS E DISCUSSAD
Primeiro cultivo

0s dados de produgao de matéria seca das plantas,
obtidos em trés cultivos sucessivos, estao na Tabela 2.

No primeiro cultive, com relacao as medias houve
efeito significativo para a granulometria do fosfato de
Araxa parcialmente solubilizado (FAPS), destacando-se a
de maior, menor e nedio, respectivamente. 0s FAPS foram
superiores ao fosfato de Araxa e diferiram da testemunha.
Os superfosfatos nao diferiram do fosfato de Gafsa, mas
os dois superaram as demais fontes,

0 comportamento das fontes, na presenga de cala-
gem, mostra que os superfosfatos e os FAPS (2-3 mm) nao
diferiram entre si quantn a produgao de matéria seca. A



d11

Volume XL-1983

‘unbe| e wesedwood

"3l 3p l2Aju o' oAnediiubig e

: %S @p [9Aju OF OAlleD|} UGS &

'SBJU0J wesedwod {EI{1JIA U Se|nIsnew se131a)

|ejuozidoy eu o ‘wabe|e) ep osjusp 21u0y WED|PU| {BI1IIBA BU SBIRDSNUIN $PIID)
*gS ueaung ‘s 2JIU? Wal3y|p OBU BJIF| Pmsaw Ip sepinbas s} pa

(541 = £ "A) 9g'gt = 3 AT S5'€L = T A2
yaf'C = I X 4 ¥xf9°'yg = 3 x 3 PEIYAL TR 3 x 4
»GE 86 = {3) wabelen 4y (|'96y = (7)) wabeje) ¥¥98'G1 =(2) wabeje)
#400°0% = (4} SPIUO  yyi6'lll = {J) SRIUOY ¥352'951 = (4) 23u0y 4 9p sasojep
egl'ze qeg9gl elg'zt  qeb'¢ ezz'Ih  aegg’9f ey oy
avzg’le  Q99°Zf  ©96°0f WwS00Z  99L°91  EwEtfZ QVSS'LS  9%6°Ln  ESITL9 esjen op olejsoy
290£'0f  ezE'SH  2E9°'G1  @gsg'! asH'S1 292’0 @gf‘Is qeEn* 19 PLZ'LH o (-7 Sdvd
w95'9t  ©59'th qegy'E7 Q66°L  Aze'Hl 2QL0°t  OISTO0w  d4g'zn 9pglgf 7ol Sdv4
YOR‘9f  Eg(*Gy qeGL'gZ OE6'L  AQLL'SI 2GS0 JEh'gy  Q6h‘gS  SgECE w | > Sdvd
396°9L  G9%°ZE  PLR'L 308 gz AGL0°L 36L'y PLE'D 3ZT'E V4
colyz  @6679Z 29iz'lz I6L'6 QOf‘LL 296Z°¢ avS/ 8% deLz'eS  qRzIs openueab
sa|dm|s 01250 adng
@i25°67  QLS°6Z 2QfS'1T E6S'LL ezt'0r  4l0'f  vWIg'RS  e51°f9 2q/n‘09 od w
, sa|dwm)s o3ejsoysadng
4€€°0 2940 PIZ'0c  32TT'0 PEZ'0 KLy dglte P9Z*0 Bii‘p PYUUD) S |
wabejes wabejeo wabejes wabejes wefe(es uwabe|ea
e1pay wo) wag 2| pay wo 3 wag e1paW  wo) wag ——
CA1}|ND QL13DI] oA11|N2 opunbag OA1](ND OJi3wlig
"59203)39d

-a4 ouienb 3p 21p:y  "niednjog 3p 37 opuezy|13in ‘oeSeiabaa sp eses wo sop|znpuos ‘sapuedg “ao
‘ourledes obuos ap eiue|d ep (oseasb) ed9s eluvlew 9p oesnpoid eu 00Oy AP SIIVOY I 0I1RY] "7 ElIQE}



812 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

calagem favoreceu as fontes fosfatadas, aumentando a pro
ducao quando comparadas aos respectivos tratamentos sem
calagem, com excegao dos fosfatos de Araxa e de Gafsa,
nos quais esta pratica corretiva provocou uma diminuicao
na producao de matérai seca.

Quanto ao fosforo absorvido pelas piantas (Tabela
3), observa-se que o FAPS de menor granulometria e o su-
per simples granulado (SSG) liberaram a mesma quantidade
de P as plantas, ambos diferindo do fosfato de Araxa e
da testemunha. O super simples em po (SSP) e o fosfato
de Gafsa foram as melhores fontes. A calagem diminuiu
a absorcao de P nos tratamentos com o fosfato de Araxa e
de Gafsa (FA e FG).

A absorgao de calcio pelas plantas (Tabela 4) foi
maior nos tratamentos com superfosfato e fosfato de Gaf-
sa que nas demais fontes. O FAPS de maior granulometria

diferiu das demais e estes, por sua vez, diferiram do
fosfato de Araxa e da testemunha. Comparando-se a fonte
dentro da calagem, onde se analisou a absorgao de Ca,

percebe-se que o FAPS (2-3 mm) foi igual aos superfosfa-
tos. A calagem favoreceu as fontes quanto comparadas e
sem calagem, com excecac do fosfato de Araxa e de Gafsa,
que tiveram a absorcao diminuida.

A quantidade de enxofre absorvida pelas plantas
{Tabeta 5), nos tratamentos com SSG, foi superior as de-
mais fontes. Os FAPS diferiram do fosfato de Araxa e da
testemunha. Quando se compara o efeito da calagem nos
tratamentos, verifica-se que a absorcao de S pelas plan-
tas e aumentada quando a calagem € omitida, o que esta
coerente com os resultados encontrados no solo de Anhem-
bi.

Segundo cultivo

A produgao de matéria scca enconira-se na Tabela
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2. A anallse estatlstica mostra que houve diferengas
significativas entre as fontes de fosforo 0 fosfato de
Gafsa foi superior as denais fontes, Os FAFS superaram
o fosfato de Araxa e a testemunha.

tm relacao as fontes dentro da calagem, os FAPS
se igualaram ao fosfato ae Gafsa e suas produgoes supera
ram ao do fosfato de Araxa. A calagem promoveu um aumen
to na produgaoc de materia seca em todas as fontes, exces
tuando-se o fosfato de Gafsa, que teve a produgao dimi~
nuida.

A guantidade de fosforo absorvida pelas plantas
{Tabela 3) acompanha a producao de materia seca para as
mesmas fontes. A calagem favoreceu, de forma positiva,
a absorgao de P de todas as fontes, em comparagaoc aos
tratamentos sem calagem, exceto para o fosfato de Gafsa.

Quando os tratamentos estac na presenca de cala-
gem, o SSP e o fosfato de Gafsa foram superiores as de-
mais fontes, enquanto que os FAPS e o SS5G nao diferiram
entre si, mostrando ter o mesmo comportamento, mas foram
superiores ao fosfato de Araxa.

0s dados relativos a guantidade de calcio absorvi-
da pelas plantas encontra-se na Tabela 4. Observa-se
que o fosfato de Gafsa foi superior as demais fontes. Os
FAPS tiveram o melhor comportamento como fontes do  que
o fosfato de Araxa. Quanto as fontes na presenga de ca-
tagem, os FAPS de maior granulometria nao diferiram do
SSG e o fosfato de Gafsa, e todos foram superiores a tes
temunha. Todas as fontes se beneficiaram com a calagem,
excegao do fosfato de Gafsa.

As quantidades de enxofre absorvidas (Tabela 5) a-

companharam as tendencias observadas no caso do caltio.

Terceiro cultivo

A Tabela 2 contém os dados de produgac de matéria
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seca. 0s tratamentos com FAPS e fosfato de Gafsa diferi
ram das demais fontes em termos de produgao, quando se
consideraram as medias. Os FAPS com calager  superaram
todas as fontes; o efeito da calagem talvez seja devido
4 neutralizacao do Al e Mn toxicos que poderiam ter se
acumulado no solo, em consequéncia do efelto do adubo ni
trogenado, principalmente, -

A quantidade de fosforo absorvida pelas plantas en
contra-se na Tabela 3. Em relagaoc aos tratamentos, oOs
FAPS foram superiores aos superfosfatos. Todas as fon-
tes de fosforo superaram a testemunha. A calagem in-
fluenciou de forma significativa os fosfatos de Araxa e
de Gafsa, FAPS (2-3 mm) e SSG, quando comparados aos res
pectivos tratamentos sem calagem. Independentemente da
calagem, o fosfato de Gafsa fol a melhor fonte de fosfo-
ro.

A Tabela 4 apresenta as quantidades de calcio ab-
sorvidas pelas plantas. 0 fosfato de Gafsa foi superior
as demais fontes. Os FAPS igualaram-se ao SSP e ambas
as fontes diferiram do fosfato de Araxa. A catagem in-
fluenciou de forma significativa nas quantidades absorvi
das de calcio de todos os tratamentos.

A guantidade de enxofre absorvida pelas plantas
(Tabela 5} foi maior nos tratamentos com fosfatos de Gaf
sa e SSG, do que nas demais fontes. A calagem favoreceu
todas as fontes, provavelmente em virtude da eliminagao
da toxidez de Al neste solo.

Eficiencia relativa

A Figura 1 ilustra a eficiéncia relativa de dife-
rentes fontes de fosforo. Analisando-se apenas os dados
de trés cultivos, em auséncia de calagem, verifica-se
que o FAPS e o fosfato de Araxa apresentaram uma eficién
cia média, respectivamente de 71% e 19%, enquanto que o



Anais da E.S5.A. '"Lulz de Queiroz"

B18

*OA[3|ND eped wa go| e |enb| so|dwis oileys0443dns
wod BP13IQO BIIS BliRIBW 2P 0e5npoJd B @s-Opuesspisuod> ‘wabe|ed was ‘nj
BON10g 3p O|0S OU SEpeZ|{i]N OJO}SO4 3P SIIUOCY SEBP BAIIE(S4 BIOUDIDI43 *| ednb)gy

[l A At S A YoIP)  wmpey rT7- | oy,
D4 SAVESIVISAVS V1 0SS L CIVISQY Sdve EEAZ)

o gap

1) VALLY1IA ¥IDNI10143

SOALLLND $TEL 3¢ YIA]H D

OAILTND 8¢ E
OAILTND 82 m
0AILIIAD A m




Volume XL-1983 81§

fosfato de Gafsa ultrapassaram o SSP em 50%, mostrando
uma alta eficiencia neste solo. |Isto em parte se deve
ao aumento da concentragac de H' na solugao, favorecendo
a solubilizacao deste fosfato (pH = 4.4),

De maneira geral, a Figura 2 mostra que o fosfato
de Araxa, os FAPS e o fosfato de Gafsa, em presenga de
calagem, tiveram suas eficiencias relativas aumentadas
com o numero de cultivo. A media dos trés cultivos, pa-
ra o FAPS e o fosfato de Araxa, acusaram uma eficiencia,
respectivamente, de 98% a 30%. Para o SSG foi de  89%,
enquanto que para o fosfato de Gafsa a eficiencia foi pa

ra 83%.
Analise do solo

A Tabela 6 apresenta as determinagoes realizadas
no solo. O pH diminuiu com o nimero de cultivo em todos
os tratamentos, mas o fosfato de Gafsa alcangou o maior
valor em todos os cultivos,possivelmente devido ao alto
conteudo de calcio {40%) que este adubo possui em rela-
cao as demais fontes.

0 superfosfato simples deixou no solo, depois dos
tres cultivos, o maior teor de P disponivel. Por outro
lado, de modo geral, a calagem fez diminuir o P dispo-
nivel * independentemente das fontes, por razoes ja discy
tidas anteriormente no ensaio com sorgo em solo de Anhem
bi (NAKAYAMA & MALAVOLTA, 1983).

As mudancas das formas de P encontram-se na Tabela
7. Ha uma predominancia do P-Fe sobre as demais formas.
A calagem aumenta as formas de P-Ca e P soluvel em NH4LC]
para as fontes, neste 0ltimo caso, com excegao do  SSG,
e os fosfatos de Araxa e de Gafsa. Por outro lado, a
calagem diminui as fragoes P-A] e P-Fe.

0s superfosfatos apresentam maiores quantidades das
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fragoes P-fe sobre o P-Al e, quando se utiliza o SSG, es
tas fragoes diminuem com a calagem. Isto se deve a diﬁI
nuigac dos grupos sesquioxidos de ferro e aluminio, res-
ponsaveis pelas reagoes que o Pi do adubo passa, e tam-
beém a granulacac do adubo que diminui a fixagao do P no
solo (BARRETO, 1977).

No fosfato de Araxa predominam as fragoes, em or-
dem decrescente: P-Ca P-Fe P-Al P solavel NHy C1,
enquanto que no FAPS tem-se: P-Fe P-Al P-Ca P soll
vel NH,CI. Mas, no fosfato de Gafsa, as fragoes apare-
cem da seguinte forma: P-Fe = P-Al P-Ca P soluvel em
NHLC1. Este resultado foi tambéem observado para o sorgo
cultivado no solo de Anhembi.

SUMMARY

RESPONSE OF SWEET SORGHUM TO A PARTIALLY ACIDULATED
ROCK PHOSPHATE. I1. GREENHOJSE STUDIES USING A
DARK RED LATOSOL

The response of sweet sorghum to a partially
acidulated (with sulfuric acid) rock phosphate (FAPS)
was studied using the original ground phosphate (FA),
Gafsa rock phosphate (FG) and simple superphosphate
(SPS) for comparison. The soil, a Dark Red Latosol (LE,
Haplorthox) was collected in Botucatu, SP. Three
successive crops were conducted wlithout new applications
of P sources, both in the presence and in the absence of
initial liming. The analyses of the data obtained
allowed for the following conclusions to be drawn: in
the three successive crops combined, dry matter
production in the presence of FAPS and no lime applied
was 71% of that obtained when powder SPS was used; the
efficiency of FA was 17%, where as that of PG was 150%;
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In the presenée of Yiming, however, the following values
were obtained: granulated SPS - 89%; FAPS - 98%; FA =
30%; FG = 83%. Liming increased the uptake of P from
powder SPS, FA and FAPS. FAPS acted also as source of
Ca and 5. After the third crop, in the absence of
liming, SPS left In the soil the highest concentration
of available P (0lsen), being followed by FG, FAPS and
FA. Liming, however, decreased the amount of residual
available P due to SPS, FA, and FG. In the whole the
behaviour of FAPS was more similar to that of SPS than
to the effect of PA.
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