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RESUMO 

Fo i e s t u d a d o o a p r o v e i t a m e n t o do f o s ¬ 
f a t o de A r a x á p a r c i a l m e n t e s o l u b i l i ¬ 
zado com á c i d o s u l f ú r i c o (FAPS) em 
comparação com o c o n c e n t r a d o f o s f á t i ¬ 
co de A r a x á ( F A ) , com o f o s f a t o de 
G a f s a (FG) e com o s u p e r f o s f a t o s i m ­
p l e s ( S P S ) . O s o l o u t i l i z a d o f o i um 
L a t o s s o l o Verme lho E s c u r o , t e x t u r a 
média ( H a p l o r t h o x ) de B o t u c a t u , S P . 
Foram f e i t o s t r ê s c u l t i v o s s u c e s s i ­
v o s , sem readubação f o s f a t a d a , em 
p r e s e n ç a e a u s ê n c i a de ca lagem i n i ¬ 

* R e c e b i d o pa ra p u b l i c a ç ã o em 2 0 . 1 2 . 1 9 8 3 
P a r t e da d i s s e r t a ç ã o de M e s t r a d o do p r i m e i r o a u t o r , a¬ 
p r e s e n t a d a à E S A L Q / U S P . ~ 
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c i a l . A a n á l i s e dos dados p e r m i t i u 
t i r a r a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s p r i n c i ¬ 
p a i s : em a u s ê n c i a de ca lagem e p rodu¬ 
ção de m a t é r i a seca nos t r ê s c u l t i ­
v o s c o n s e g u i d a com o FAPS f o i 71% da 
o b t i d a com o S P S em p ó ; a e f i c i ê n c i a 
r e l a t i v a do FA f o i de 17% e a do FG 
s u p e r o u a do S P S em 50%; f a z e n d o - s e 
a ca lagem a e f i c i ê n c i a r e l a t i v a das 
f o n t e s (100 = S P S em pó) f o i : SPS 
g r a n u l a d o = 89%, FAPS = 98%, FA 
30%, FG = 83%. A ca lagem aumentou a 
a b s o r ç ã o de P do S P S em p ó , do FA e 
do F A P S . 0 FAPS f u n c i o n o u também co¬ 
mo f o n t e de Ca e de S . D e p o i s do 
t e r c e i r o c u l t i v o , em a u s ê n c i a de c a ­
lagem, o SPS d e i x o u no s o l o o ma io r 
teo r de P d i s p o n í v e l ( O l s e n ) , s e g u i n ¬ 
d o - s e o F G , o FAPS e o F A ; a ca lagem 
r e d u z i u o s t e o r e s f i n a i s de P d i s p o ­
n í v e l no s o l o quando a s f o n t e s foram 
o S P S , o FA e o FG. De um modo g e ­
ra l o comportamento do FAPS f o i ma is 
seme lhan te ao do SPS que ao do FA . 

INTRODUÇÃO 

A j u s t i f i c a t i v a pa ra o p r e s e n t e t r a b a l h o e a r e v i ­
s ã o resumida da l i t e r a t u r a p e r t i n e n t e e n c o n t r a m - s e em NA 
KAYAMA & MALAVOL.TA ( 1 983) . ~ 



MATERIAL E MÉTODOS 

Solo 

0 s o l o u t i l i z a d o f o i um L a t o s s o l o Verme lho E s c u r o , 
t e x t u r a média (LE H a p l o r t h o x ) , c o l e t a d o na E s t a ç ã o E x p e ­
r imen ta l P r e s i d e n t e M e d i e i man t ida p e l a F a c . de C i ê n c i a s 
A g r á r i a s de B o t u c a t u , UNESP. 

S u a s p r i n c i p a i s c a r a c t e r í s t i c a s e n c o n t r a m - s e na Ta 
b e l a 1 . 



A d u b o s u t i l i z a d o s 

Ver d e s c r i ç ã o em NAKAYAMA & MALAVOLTA (1983) 

C o n d u ç i o d o e n s a i o 

Ver NAKAYAMA & MALAVOLTA (1983) 

M é t o d o s a n a l í t i c o s 

Ver NAKAYAMA 6 MALAVOLTA (1983) 

RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 

P r i m e i r o c u l t i v o 

Os dados de p rodução de m a t é r i a seca d a s p l a n t a s , 
o b t i d o s em t r ê s c u l t i v o s s u c e s s i v o s , e s t ã o na T a b e l a 2 . 

No p r i m e i r o c u l t i v o , com r e l a ç ã o à s méd ias houve 
e f e i t o s i g n i f i c a t i v o pa ra a g r a n u l o m e t r i a do f o s f a t o de 
A r a x á p a r c i a l m e n t e s o l u b i l i z a d o ( F A P S ) , d e s t a c a n d o - s e a 
de m a i o r , menor e m é d i o , r e s p e c t i v a m e n t e . Os FAPS fo ram 
s u p e r i o r e s ao f o s f a t o de A r a x á e d i f e r i r a m da tes temunha. 
Os s u p e r f o s f a t o s não d i f e r i r a m do f o s f a t o de G a f s a , mas 
o s d o i s supe ra ram a s demais f o n t e s . 

0 compor tamento das f o n t e s , na p r e s e n ç a de c a l a -
gem, mos t ra que o s s u p e r f o s f a t o s e o s FAPS ( 2 - 3 mm) não 
d i f e r i r a m e n t r e s i quan to a p rodução de m a t é r i a s e c a . A 





ca lagem f a v o r e c e u a s f o n t e s f o s f a t a d a s , aumentando a p ro 
dução quando comparadas a o s r e s p e c t i v o s t r a t a m e n t o s sem 
c a l a g e m , com e x c e ç ã o dos f o s f a t o s de A r a x á e de G a f s a , 
nos q u a i s e s t a p r á t i c a c o r r e t i v a p r o v o c o u uma d i m i n u i ç ã o 
na p r o d u ç ã o de m a t é r a i s e c a . 

Quanto ao f ó s f o r o a b s o r v i d o p e l a s p l a n t a s ( T a b e l a 
3 ) , o b s e r v a - s e que o FAPS de menor g r a n u l o m e t r i a e o s u ­
per s i m p l e s g r a n u l a d o (SSG) l i b e r a r a m a mesma q u a n t i d a d e 
de P â s p l a n t a s , ambos d i f e r i n d o do f o s f a t o de A r a x á e 
da t e s t e m u n h a . 0 s u p e r s i m p l e s em pó ( S S P ) e o f o s f a t o 
de G a f s a fo ram a s m e l h o r e s f o n t e s . A c a l a g e m d i m i n u i u 
a a b s o r ç ã o de P n o s t r a t a m e n t o s com o f o s f a t o de A r a x á e 
de G a f s a (FA e F G ) . 

A a b s o r ç ã o de c á l c i o p e l a s p l a n t a s ( T a b e l a k) f o i 
ma io r nos t r a t a m e n t o s com s u p e r f o s f a t o e f o s f a t o de G a f ­
sa que n a s dema is f o n t e s . 0 FAPS de ma io r g r a n u l o m e t r i a 
d i f e r i u d a s dema is e e s t e s , por s u a v e z , d i f e r i r a m do 
f o s f a t o de A r a x á e da t e s t e m u n h a . C o m p a r a n d o - s e a f o n t e 
d e n t r o da c a l a g e m , onde se a n a l i s o u a a b s o r ç ã o de C a , 
p e r c e b e - s e que o FAPS ( 2 - 3 mm) f o i i g u a l a o s s u p e r f o s f a ­
t o s . A ca l agem f a v o r e c e u a s f o n t e s quan to comparadas e 
sem c a l a g e m , com e x c e ç ã o do f o s f a t o de A r a x á e de G a f s a , 
que t i v e r a m a a b s o r ç ã o d i m i n u í d a . 

A q u a n t i d a d e de e n x o f r e a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s 
( T a b e l a 5 ) , n o s t r a t a m e n t o s com S S G , f o i s u p e r i o r ã s d e ­
ma is f o n t e s . Os FAPS d i f e r i r a m do f o s f a t o de A r a x á e da 
t es temunha . Quando se compara o e f e i t o da ca lagem n o s 
t r a t a m e n t o s , v e r i f i c a - s e que a a b s o r ç ã o de S p e l a s p l a n ­
t a s é aumentada quando a ca lagem é o m i t i d a , o que e s t á 
c o e r e n t e com o s r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s no s o l o de Anhem-
bi . 









2 . A a n á l i s e e s t a t í s t i c a mos t ra que houve d i f e r e n ç a s 
s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a s f o n t e s de f ó s f o r o 0 f o s f a t o de 
G a f s a f o i s u p e r i o r às den,a i s f o n t e s . Os FAPS supe ra ram 
o f o s f a t o de A r a x ã e a t e s t e m u n h a . 

Em r e l a ç ã o ã s f o n t e s d e n t r o da c a l a g e m , o s FAPS 
se i g u a l a r a m ao f o s f a t o ae G a f s a e s u a s p r o d u ç õ e s s u p e r a 
ram ao do f o s f a t o de A r a x á . A ca l agem promoveu um aume^ 
to na p rodução de m a t é r i a s e c a em t o d a s a s f o n t e s , exce<-
t u a n d o - s e o f o s f a t o de G a f s a , que teve a p r o d u ç ã o d i m i ­
n u í d a . 

A q u a n t i d a d e de f ó s f o r o a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s 
( T a b e l a 3) acompanha a p r o d u ç ã o de m a t é r i a seca para a s 
mesmas f o n t e s . A ca lagem f a v o r e c e u , de forma p o s i t i v a , 
a a b s o r ç ã o de P de t o d a s a s f o n t e s , em comparação a o s 
t r a t a m e n t o s sem c a l a g e m , e x c e t o pa ra o f o s f a t o de G a f s a . 

Quando o s t r a t a m e n t o s e s t ã o na p r e s e n ç a de c a l a ­
gem, o S S P e o f o s f a t o de G a f s a foram s u p e r i o r e s ã s d e ­
ma is f o n t e s , enquan to que o s FAPS e o SSG não d i f e r i r a m 
e n t r e s i , m o s t r a n d o te r o mesmo compor tamen to , mas foram 
s u p e r i o r e s ao f o s f a t o de A r a x ã . 

Os dados r e l a t i v o s ã q u a n t i d a d e de c á l c i o a b s o r v i ­
da p e l a s p l a n t a s e n c o n t r a - s e na T a b e l a ^4. O b s e r v a - s e 
que o f o s f a t o de G a f s a f o i s u p e r i o r ã s demais f o n t e s . Os 
FAPS t i v e r a m o me lhor compor tamento como f o n t e s do que 
o f o s f a t o de A r a x á . Quanto à s f o n t e s na p r e s e n ç a de c a ­
l agem, o s FAPS de ma io r g r a n u 1 o m e t r i a não d i f e r i r a m do 
SSG e o f o s f a t o de G a f s a , e t o d o s fo ram s u p e r i o r e s ã t e s 
temunha. Todas a s f o n t e s se b e n e f i c i a r a m com a c a l a g e m , 
e x c e ç ã o do f o s f a t o de G a f s a . 

A s q u a n t i d a d e s de e n x o f r e a b s o r v i d a s (Tabe la 5) a -
companharam à s t e n d ê n c i a s o b s e r v a d a s no c a s o do c á l c i o . 

T e r c e i r o c u l t i v o 

A T a b e l a 2 contém o s dados de p rodução de m a t é r i a 



s e c a . Os t r a t a m e n t o s com FAPS e f o s f a t o de G a f s a difer_i_ 
ram d a s dema is f o n t e s em te rmos de p r o d u ç ã o , quando se 
c o n s i d e r a r a m a s m é d i a s . Os FAPS com calagerr supe ra ram 
t o d a s a s f o n t e s ; o e f e i t o da ca lagem t a l v e z s e j a d e v i d o 
h n e u t r a l i z a ç ã o do A l e Mn t ó x i c o s que poder iam t e r se 
acumu lado no s o l o , em c o n s e q ü ê n c i a do e f e i t o do adubo n ^ 
t r o g e n a d o , p r i n c i p a l m e n t e . 

A q u a n t i d a d e de f ó s f o r o a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s ein 
c o n t r a - s e na T a b e l a 3 . Em r e l a ç ã o a o s t r a t a m e n t o s , o s 
FAPS fo ram s u p e r i o r e s a o s s u p e r f o s f a t o s . Todas a s f o n ­
t e s de f ó s f o r o s u p e r a r a m a t e s t e m u n h a . A ca lagem i n ­
f l u e n c i o u de forma s i g n i f i c a t i v a o s f o s f a t o s de A r a x á e 
de G a f s a , FAPS ( 2 - 3 mm) e S S G , quando comparados a o s res^ 
p e c t i v o s t r a t a m e n t o s sem c a l a g e m . Independentemente da 
c a l a g e m , o f o s f a t o de G a f s a f o i a me lhor f o n t e de f ó s f o ­
r o . 

A T a b e l a k a p r e s e n t a a s q u a n t i d a d e s de c á l c i o a b ­
s o r v i d a s p e l a s p l a n t a s . 0 f o s f a t o de G a f s a f o i s u p e r i o r 
à s dema is f o n t e s . Os FAPS i g u a l a r a m - s e ao S S P e ambas 
a s f o n t e s d i f e r i r a m do f o s f a t o de A r a x á . A ca lagem i n ­
f l u e n c i o u de forma s i g n i f i c a t i v a n a s q u a n t i d a d e s absorv j ^ 
das de c á l c i o de t o d o s o s t r a t a m e n t o s . 

A q u a n t i d a d e de e n x o f r e a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s 
(Tabe la 5) f o i ma io r n o s t r a t a m e n t o s com f o s f a t o s de Ga_f 
sa e S S G , do que n a s demais f o n t e s . A ca lagem f a v o r e c e u 
t o d a s a s f o n t e s , p r o v a v e l m e n t e em v i r t u d e da e l i m i n a ç ã o 
ria t o x i d e z de A l n e s t e s o l o . 

E f i c i ê n c i a r e l a t i v a 

A F i g u r a 1 i l u s t r a a e f i c i ê n c i a r e l a t i v a de d i f e ­
r e n t e s f o n t e s de f ó s f o r o . Ana 1 i s a n d o - s e a p e n a s o s dados 
de t r ê s c u l t i v o s , em a u s ê n c i a de c a l a g e m , v e r i f i c a - s e 
que o FAPS e o f o s f a t o de A r a x á a p r e s e n t a r a m uma e f i c i ê j i 
c i a m é d i a , r e s p e c t i v a m e n t e de 71¾ e 19¾, enquan to que o 





f o s f a t o de G a f s a u l t r a p a s s a r a m o S S P em 50%, mos t r ando 
uma a l t a e f i c i ê n c i a n e s t e s o l o . I s t o em p a r t e se deve 
ao aumento da c o n c e n t r a ç ã o de H + na s o l u ç ã o , f a v o r e c e n d o 
a s o l u b i 1 izaçio d e s t e f o s f a t o (pH « 4,4). 

De mane i ra g e r a l , a F i g u r a 2 m o s t r a que o f o s f a t o 
de A r a x á , o s FAPS e o f o s f a t o de G a f s a , em p r e s e n ç a de 
c a l a g e m , t i v e r a m s u a s e f i c i e n c í a s r e l a t i v a s aumentadas 
com o número de c u l t i v o . A média dos t r ê s c u l t i v o s , p a ­
ra o FAPS e o f o s f a t o de A r a x á , a c u s a r a m uma e f i c i ê n c i a , 
r e s p e c t i v a m e n t e , de 98¾ a 30¾. Pa ra o SSG f o i de 89¾, 
enquan to que pa ra o f o s f a t o de G a f s a a e f i c i ê n c i a f o i pa 
ra 83¾. 

Analise do solo 

A T a b e l a 6 a p r e s e n t a a s d e t e r m i n a ç õ e s r e a l i z a d a s 
no s o l o . 0 pH d i m i n u i u com o número de c u l t i v o em t o d o s 
o s t r a t a m e n t o s , mas o f o s f a t o de Ga fsa a l c a n ç o u o ma io r 
v a l o r em t o d o s o s c u 1 t i v o s , p o s s i v e l m e n t e d e v i d o ao a l t o 
con teúdo de c á l c i o (40¾) que e s t e adubo p o s s u i em r e l a ­
ção à s demais f o n t e s . 

0 s u p e r f o s f a t o s i m p l e s d e i x o u no s o l o , d e p o i s dos 
t r ê s c u l t i v o s , o ma io r t eo r de P d i s p o n í v e l . Por o u t r o 
l a d o , de modo g e r a l , a ca l agem fez d i m i n u i r o P d i s p o ­
n í v e l 1 independentemente d a s f o n t e s , por r a z õ e s j á d i s e u 
t i d a s a n t e r i o r m e n t e no e n s a i o com s o r g o em s o l o de Anhem 
bi (NAKAYAMA & MALAVOLTA, 1 9 8 3 ) . 

A s mudanças das f o rmas de P e n c o n t r a m - s e na T a b e l a 
7 . Há uma p r e d o m i n â n c i a do P - F e s o b r e a s demais f o r m a s . 
A ca l agem aumenta a s fo rmas de P-Ca e P s o l ú v e l em NH/4CI 
para a s f o n t e s , n e s t e ú l t i m o c a s o , com exceção do S S G , 
e o s f o s f a t o s de A r a x á e de G a f s a . Por o u t r o l a d o , a 
c a l a g e m d i m i n u i a s f r a ç õ e s P-A l e P - F e . 

Os s u p e r f o s f a t o s ap resen tam m a i o r e s q u a n t í d a d e s das 









f r a ç õ e s P - F e s o b r e o P -A l e , quando se u t i l - z a o S S G , ejs 
t a s f r a ç õ e s d iminuem com a c a l a g e m . I s t o se deve ã dim_Í_ 
n u i ç ã o dos g r u p o s s e s q u i õ x i d o s de f e r r o e a l u m í n i o , r e s ­
p o n s á v e i s p e l a s r e a ç õ e s que o Pi do adubo p a s s a , e tam­
bém a g r a n u l a ç ã o do adubo que d i m i n u i a f i x a ç ã o do P no 
s o l o (BARRETO, 1 9 7 7 ) . 

No f o s f a t o de A r a x á predominam a s f r a ç õ e s , em o r ­
dem d e c r e s c e n t e : P -Ca P - F e P -A l P s o l ú v e l NH^ C l , 
enquan to que no FAPS t e m - s e : P - F e P-A l P -Ca P sol j j 
ve l N H ^ C 1 . M a s , no f o s f a t o de G a f s a , a s f r a ç õ e s a p a r e ­
cem da s e g u i n t e f o r m a : P - F e = P-A l P -Ca P s o l ú v e l em 
N H ^ C I . E s t e r e s u l t a d o f o i também o b s e r v a d o pa ra o s o r g o 
c u l t i v a d o no s o l o de Anhemb i . 

SUMMARY 

RESPONSE OF SWEET SORGHUM TO A PARTIALLY ACIDULATED 
ROCK PHOSPHATE. I I . GREENHOUSE S T U D I E S USING A 

DARK RED LATOSOL 

The r e s p o n s e o f sweet sorghum to a p a r t i a l l y 
a c i d u l a t e d (w i t h s u l f u r i c a c i d ) rock p h o s p h a t e (FAPS) 
was s t u d i e d u s i n g the o r i g i n a l g round p h o s p h a t e ( F A ) , 
G a f s a rock p h o s p h a t e (FG) and s i m p l e s u p e r p h o s p h a t e 
( S P S ) f o r c o m p a r i s o n . The s o i l , a Dark Red L a t o s o l ( L E , 
H a p l o r t h o x ) was c o l l e c t e d in B o t u c a t u , S P . Th ree 
s u c c e s s i v e c r o p s were c o n d u c t e d w i t h o u t new a p p l i c a t i o n s 
o f P s o u r c e s , bo th in the p r e s e n c e and in the a b s e n c e o f 
i n i t i a l l i m i n g . The a n a l y s e s o f the da ta o b t a i n e d 
a l l o w e d f o r the f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s to be d rawn : in 
the t h r e e s u c c e s s i v e c r o p s c o m b i n e d , d r y mat te r 
p r o d u c t i o n in the p r e s e n c e o f FAPS and no l ime a p p l i e d 
was 71% o f tha t o b t a i n e d when powder S P S was u s e d ; the 
e f f i c i e n c y of FA was 1 7 % , where a s tha t o f PG was 150%; 



In the p r e s e n c e o f l im ing , , howeve r , the f o l l o w i n g v a l u e s 
were o b t a i n e d : g r a n u l a t e d S P S - 89%; FAPS - 98%; FA = 
30%; FG = 83%. L i m i n g i n c r e a s e d the up take o f P f rom 
powder S P S , FA and F A P S . FAPS a c t e d a l s o a s s o u r c e o f 
Ca and S . A f t e r the t h i r d c r o p , in the a b s e n c e o f 
l i m i n g , S P S l e f t In the s o i l the h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n 
o f a v a i l a b l e P ( O l s e n ) , b e i n g f o l l o w e d by F G , FAPS and 
FA. L i m i n g , howeve r , d e c r e a s e d the amount o f r e s i d u a l 
a v a i l a b l e P due to S P S , F A , and F G . In the who le the 
b e h a v i o u r o f FAPS was more s i m i l a r to tha t o f S P S than 
to the e f f e c t o f PA. 
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