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EFICIENCIA AGRONOMICA DE FOSFATOS NATURAIS
DA AMAZONIA ORIENTAL

Emmanuel de Souza Cruzl, Raimundo Freire de Oliveiral,
Ramendra Singh?, Nilson Pinto de Oliveira3, Areolino de Oliveira Matos!
e Waldemar de Almeida Ferreira®

RESUMO: Os altos custos dos fostatos industrializados tém contribufido para restringir o uso
desses insumos na Amaz3nia, o que condiciona a busca de fontes alternativas de P. Neste tra-
balho foram testadas as eficiéncias agronémicas dos fosfatos de alumfnio das ocorréncias jan-
di4, pirocaua, traufra superior, traufra inferior e itacupim, todos na Amazfnia Oriental, calci-
nados a 970°, e do fosfato de araxA, ndo calcinado. As doses de O, 200, 400 e 600 kg de
P20s total/ha foram utilizadas tanto para o superfostato triplo, que serviu de fonte de referén-
cia, como para as demais fontes, & exceco do itacupim e do araxA, nio aplicados na maior
dose. Através da sucessfio de cultivos de milho/caupi/milho, foi evidenciado que pirocaua, jan-
di4, traufra superior e traufra inferior apresentaram maior eficiéncia agrondmica que itacupim
e araxé. O efeito residual do P das fontes mais eficientes, na dose de 400 kg de P20g/ha,
foi suficiente para manter rendimentos elevados nos cultivos suceesivos de caupi/milho. Esse
eleito foi confirmado com as anélises de solo, para P total e disponfvel (Bray 1). AnAlises fisico-
quimicas de solo evidenciaram que o aumento dos niveis de P foi acom do pelo aumento
do pH e da saturaclio de bases, e pelo decréscimo da saturagio de Al + T comportamento
néo ocorreu com os fosiatos de araxA e traufra inferior. Observou-se a tendéncia do aumento
da CTC (pH 8,2) em quase todos os tratamentos de foafatos, o que é normalmente constatado
quando altas doses de P sfioc aplicadas no solo. As aplicagdes de P nio mostraram qualquer
efeito na disponibilidade de Zn, Cu, Fe e Mn extraidos pelo DTPA 0,005M (pH, 7,3).

. Termos para indexac&o: Fosfato natural, fontes de fésforo, adubacao fosfatada, efeito regidual,

{ndice de eficiéncia agrondmica, milho e caupi.

AGRONOMIC EFFICIENCY OF NATURAL PHOSPHATES
IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT: High costs of commercial phosphates have restricted their use in the Amazon re-
glon, which has pressed the need to find alternative sources of P. In this study, the agronomic
efficiency of natural aluminum phosphates whose deposits have been found in the eastern Amazon
region viz. jandié, pirocaua, traufra inferior, traufra superior and itacupim, all calcinated at
970°C, and of uncalcinated phosphate of araxA was tested. P was applied at the rates of O,
200, 400 and 600 kg P20g/ha, based on total P2Osg content of the P sources, including triple
superphosphate used as reference. In the case of itacupim and araxA, the highest dose of P
was not applied. Field experiments with crop sequence of corm-cowpea-com showed higher agro-
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nomic efficiency for pirocaua, jandié, traufra superior and traufra inferior than itacupim and
araxé. The residual effect of the P applied at the dose of 400 kg P205/ha through efficient
sources was sufficient to maintain high yield of successive crope of cowpea and corn. This ef-
fect was also confirmed by the soil analyses for total P and available P (Bray 1). Analyses of
physico-chemical properties of the soil showed that an increase in level of P was accompanied
by an increase in pH and in base saturation and by a decrease in Al31 saturation, Such changes
were not observed in the case of the phosphate of araxA and traufra inferior. In all' phosphate
treatments, a tendency of increase in CTC (pH 8.2) was observed due to an increase in P do-
ses. There was no effect of applied P on available Zn, Cu, Fe and Mn extracted by 0.00SM
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DTPA (pH 7.3).

Index terms: Natural phosphates, phoshate sources, phosphate {fertilization, residual _eﬂoct, agro-

nomic efficiency index, corn and cowpea.

INTRODUCAO

No trépico imido brasileiro ocorrem
solos representativos com teores muito bai-
xos de fésforo disponivel, dentre os quais
predominam os Latossolos (Falesi et al.
1969, 1970, 1972; Vieira et al. 1967 e Re-
go et al. 1973). Segundo Vieira (1971) e
Singh et al. (1983), em alguns desses solos
o teor de fésforo total ndo atinge 400 ppm.

A adubacio fostatada nesses solos pos-
sibilita aumentar significativamente a pro-
dutividade de plantas cultivadas na Ama-
zdnia, segqundo constataram Cruz et al.
1971, 1982 e Serrdo et al. 1971.

As zonas bragantina e guajarina, no
nordeste do Estado do Pard, se enquadram
nessas condi¢des, além de possuirem o
maior indice de densidade demogréfica do
Estado com 59,69% (Santos & Homma
1980) e contribuirem com altos percentuais
para a produgdo agricola.

Os altos custos dos adubos industriali-
zados tém contribuido para restringir o uso

de fertilizantes na Amazdnia. Uma opgéo-

para tentar solucionar tal impasse consiste

no uso de fontes alternativas de fésforo co-'

mo os foefatos naturais (Feitosa et al. 1978
e Korndérfer 1978).

A identificagdo de quatorze ocomrén-

cias de fosfatos aluminosos na Amazdnia’
Oriental (Monteiro & Oliveira 1982) desper-:

tou o interesse pelo estudo agronémico des-
sas fontes de féeforo, principalmente por es-

tarem localizadas bem préximas de gran-
des 4reas potenciais de consumo (Fig. 1).
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FIG. 1. Ocorréncias de foafatol: Jandi4 (1) Santa
Luzia (2) Cansa pema (3) Serra do Pirid
(4) Serra Barreira (5) Peito de Moca (6)
Itacupim (7) Pedra Grande (8) Serra Oca
(9) Serra Tromaf (10) Pirocaua (11) Tra-
lhoto (12) Traufra (13) e Cuma (14) Fon-
te: Anais do 3°Encontro de Profissionais
da Qufmica da Amazdnia, 1982.

Neste trabalho objetiva-se evidenciar a
eficiéncia agrondémica dos foéfatos naturais
de trauira e pirocaua ocorrentes no muni-
cipio de Cindido Mendes, no Estado do
Maranhio, e itacupim no municfpio de Vi-
seu e jandid no municipio de Braganca, no
Pard. Estima-se que a cubagem desses de-
pésitos totaliza mais de 30 milhdes de to-
neladas. Individualmente s&do conhecidas
apenas as cubagens de pirocaua,
8.700.000 t e traufra, 8.200.000 t, sequn-
do Sakamoto & Vargas (1956).
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MATERIAL E METODOS

Os fosfatos naturais de jandid, piro-
caua, itacupim e trauira, este Ultimo sub-
dividido em horizonte foefatico superior e
horizonte fosfatico inferior (Oliveira 1980),
sdo todos de origem lateritica (Schwab et
al. 1983).

Nessas ocorréncias, os principais fos-
fatos sdo: crandallita — (Ca, — Sr)
Al3(PO4)2(0OH)5.H3O; augelita —
Aly(PO4)OH)3; senegalita — Alx(POy4)
(OH)3.Hp0; e wardita — NaAl3(POg)p
(OH)4. 2H70 (Monteiro & Oliveira 1982).
De acordo com Costa et al. (sd.), a cran-
dallita é o mineral predominante nas ocor-
réncias de jandi4, itacupim e no horizonte
superior da ocorréncia de trauira. A war-
dita predomina no horizonte inferior do de-
pésito de traufra, enquanto que os fostatos
de alumfnio augelita e senegalita sdo os
principais constituintes minerais da ocor-
réncia de pirocaua.

Os fostatos de todas essas ocorréncias
estdo sempre associados a éxidos e hidré-
xidos de ferro, principalmente hematita
(FepO3) e goethita (FeOOH), os quais sdo
particularmente abundantes na ocorréncia
de itacupim (Schwab et al. 1983).

A coleta do material foi realizada se-
gundo as condigdes peculiares de cada
ocorréncia. Em jandid e pirocaua
utilizaram-se, na amostragem, pogos verti-
cais que cortam todo o horizonte foefético.
Em itacupim, a amostragem foi feita nos
flancos da elevagdo principal da ilha, nos
quais o hozizonte fosftico esté aflorante. Fi-
nalmente, em trauira foram coletadas amos-
tras nos flancos da ilha, em pogos e em um
tinel de 80 m de extensdo que existe no
local. Esse procedimento garantiu a coleta
de amostras representativas dos fosfatos
estudados.

O material coletado foi triturado com
uso de martelo, submetido a moinho de ro-
los e passado através da peneira de 60
mesh, quando entdo foi calcinado a 970°C,,
Apés este beneficiamento foram determina-
dos os teores de PyOg total de cada fosfato.

Desde 1983 est4 sendo conduzido um
experimento, com o cultivo de milho segui-
do de caupi, em Podzdlico Vermelho Ama-
relo 4lico latossélico, textura média/argilo-
sa, ocorrente no Campo Experimental do
CPATU 1°12' de latitude sul e 47°04' de lon-
gitude oeste, no municipio de Capitdo Po-
¢o, Estado do Par4. No ano anterior, apds
a queimada da vegetagdo de mata, a 4rea
experimental foi cultivada com arroz suce-
dido por caupi, sem qualquer adubagéo,
visando-se ao nivelamento da fertilidade do
solo.

O delineamento experimental é intei-
ramente casualizado, com trés repeti¢ées
e os seguintes tratamentos: Testemunha;
adubacdo nitrogenada (60 kg de N/ha)
mais adubagdo potdssica (40 kg de
K2O/ha); superfostato triplo; jandi&; piro-
caua; trauira superior e traufra inferior; to-
dos nas doses de 200, 400 e 600 kg de
P5Og total/ha; e itacupim; e araxa (ndo cal-
cinado), ambos nas doses de 200 e 400 kg
de P5Og total(ha, em face da quantidade
disponivel ser insuficiente.

Todos os tratamentos com aplicagéo de
{6sforo receberam adubagdes nitrogenada
e potéssica em doses constantes destes nu-
trientes, exceto para a testemunha. O ni-
trogénio foi aplicado na forma de uréia por
ocasido do plantio do milho e aos 23 dias
opds, em duas porgdes iguais, correspon-
dentes a 25% da dose total, e os 50% res-
tantes aos 44 dias. O potdssio na forma de
cloreto, em duas porcées iguais misturadas
com o nitrogénio das segunda e terceira
aplicagdes. A primeira aplicagéo do nitro-
génio foi feita no sulco de plantio e as de-
mais, em cobertura acompanhando a linha
de cultivo. Todos os fosfatos foram aplica-
dos de uma sé vez, a lanco e incorporados
com enxada a profundidade de 10 cm. Pa-
ra o cultivo do caupi foi aplicada aduba-
cdo potéssica em cobertura na dose de 40
kg de K5O/ha, de uma 86 vez, dez dias
apds a semeadura, acompanhando lateral-
mente a linha das plantas.

A cultivar de milho BR-5102 foi utili-
zada como planta indicadora, no espaca-
mento de 1,00 m x 0,40 m, com duas plan-



tas por cova. Para o caupi foi utilizada a
cultivar IPEAN-V-69, semeada no espaca-
mento de 0,50 m x 0,30 m, permanecen-
do duas plantas por cova apés o desbaste.
As semeaduras dos cultivos da sucess&o mi-
lho/caupi/milho foram realizadas, respecti-
vamente, em janeiro de 1983, junho de
1983 e fevereiro de 1984.

Para determinacdo do fndice de efi-
ciéncia agrondmica (IEA) dos fosfatos em
estudo, calculou-se a relagdo percentual en-
tre o rendimento na presenca de cada fon-
te e o obtido com o superfosfato triplo na
mesma dose de P2Os, apée deduzir-se o
rendimento da testemunha, tanto para o mi-
lho como para o caupi.

Antes da instalacdo do experimento foi
coletada uma amostra composta represen-
tativa do solo da 4rea experimental para
determinacdo de P disponivel e de K*,
Ca?t, Mg?** e AI¥* trocdveis, além do
pHH2C5 conforme os métodos analiticos
‘descritos por Vettori (1969).

Com vistas ao acompanhamento das
priedades quimicas e fisicas, foram coleta-
das, em abril de 1983-e janeiro de 1984,
amostras compostas da camada supertficial
(0-10 cm), para determinacdo de Ca?t,
Mg?% K+ H* e Al** troc4veis e Cu,Zn, Fe e
Mn disponiveis, capacidade de troca de ca-
tions (CTC) a pH 8,2, PHH,0 e pHk(C], C
orgénico e P disponivel. Foi efetuada, tam-
bém, a determinacdo da argila visando a
justificar o comportamento de algumas des-
sas modificacdes.
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As amostras de solo, coletadas nas par-
celas experimentais por meio de uma es-
pétula de madeira, foram secadas ao ar e
passadas em peneira de aco inoxiddvel
com malha de 1 mm.

Bs anélises para a caracterizaclo
fisico-quimica foram feitas pelos métodos des-
critos por Guimardes et al. (1970). A ca-
pacidade de troca de cétions (CTC) a pH
8,2 foi obtida utilizando-se o0 Na como fn-
dice (Hesse 1971). Para a extracdo do P dis-
ponfvel utilizou-se o extrator Bray 1 (HCl
0,025N + 0,03N NH4F), sendo determi-

‘nado pelo método de Murphy e Riley mo-

dificado (Watanabe & Olsen 1965). O P to-
tal foi estimado pelo método citado pela
Empresa... (1979).

Os micronutrientes Zn, Cu, Mn e Fe
disponiveis foram determinados por espec-
trofotometria de absorgao atdmica no extra-
to de DTPA 0,005M (pH 7,3).

Os dados de rendimentos da sucessdo
de cultivos milho/caupi/milho, bem como os
resultados referentes & disponibilidade de
micronutrientes no solo, foram analisados
estatisticamente, sefundo métodos descritos
por Snedecor & Cochran (1967).

RESULTADOS

Os tecres de f6sforo total, solivel em
&cido cftrico e solivel em citrato mais 4gua,
Ca0, Aly0O3, FexO3 e SiO) determinados
nos fosfatos calcinados a 970°C, sio apre-
sentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Teores de fésforo total, solivel em &cido cftrico e soltvel em citrato mais 4gua,Ca0, -
Rl1203, FegO3 e SiO2 determinados nos fostatos calcinados a 970°C (CPATU 1983).

P205

Fosfato Total* SoluYel.em S9luvel em Cao Al2O3 Fe2O3 8102

Ac.citrico citrato +H2O

%
Pirocaua 19,36 2,8 7,4 2,0 33,1 31,6 5,0
Jandié 23,09 4,5 5,7 6,2 25,1 5,4 27,3
Trauira superior 32,08 7,6 8,5 7,7 33,6 5,6 2,0
Trauira inferior 23,40 5,0 2,7 4,6 26,6 16,5 16,4
Itacupim 6,87 0,3 2,5 1,2 19,8, 40,9 15,9

* O féeforo total foi determ.inado ﬁo laboratério de soloe do CPATU, enquanto as demms andlines
foram feitas no laboratério de quimica agricola da ULTRAFERTIL S/A.
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A anélise da camada superficial do so-
lo, antes da instala¢do do experimento, in-
dicou 4 ppm de P disponfvel (baixo), 50
ppm de Kt (médio), 1,8 meq de
Ca?*/ 100 g (médio), 0,7 meq de
Mg?*/100g (médio), 0,0 meq de Al**/100
g (baixo) e pHH'20 de 5,3 (fortemente

4cido).

Na Tabela 2 sdo mostrados os rendi-
mentos em kg/ha, os fndices de eficiéncia
agrondmica (IEA) e do equivalente super-
triplo (EqST), da sucessdo de cultivos mi-
lho/caupi do primeiro ano (1983) e do cul-
tivo de milho do segundo ano (1984).

TABELA 2. Rendimentos de milho e de caupi, {ndices de eficiéncia agrondmica (IEA) e de equivalente su-
pertriplo (EqST) obtidos com fosfatos naturais da Amazfnia Oriental em Pod26lico Vermelho Ama-
" relo lico latoesélico, textura média/argilosa (Capitio Poco 1983/1984).

Tratamento Milho Caupi
P50g 1983 (12 cultivo) 1984 (32 cultivo) 1983 (22 cultivo)
Fosfato total Rend. IEA(1) EQST(2) Rend. IEA(1) EqQST(2)  Rend. IEA(GL)  EgQST(2
kg/ha kg/ha % % kg/ha % ) % kg/ha % %
Superfosfato 200  4.549 100 - 3.010 100 - 1.261 100 -
triplo 400 5.235 100 ! 2.777 100 - 1.434 100 -
600  4.655 100 - 3.181 100 - 1.425 100 -
Pirocaua 200 3.956 79 66 1.974 24 64 805 59 43
400 4.178 6¢ 39 2.284 57 43 1.189 81 42
600 4.533 96 33 2.620 64 37 1.245 86 31
Jandid 200 4.328 92 84 2.079 32 69 1.193 94 88
400  3.830 59 31 2.467 73 59 1.348 93 63
600 4.413 92 30 '2.075 28 23 1.306 91 38
Trauira superior 200 3.675 69 55 2.133 36 74 736 53 38
400  4.454 77 a7 2.143 44 37 1.285 88 53
600 4.488 94 32 1.566 -5 -10 1.302 90 38
Trauira inferior 200  4.031 81 70 2.497 62 100 1.146 90 78
400 3.878 61 32 2.185 48 38 1.110 75 32
600  4.340 89 29 2.058 27 23 1.101 75 24
Itacupim 200  3.995 80 69 1.530 -8 33 540 32 23
400  4.069 66 36 2.050 " 36 33 705 44 17
Araxa 200 3.734 71 58 1.983 25 63 438 26 16
400  2.842 31 14 2.270 55 42 479 26 9
Testemunha 0o 1,778 - - 1.643 - - 143 - -
MK (3) 0 1.220 - - 217 - - 12 - -
Rendimento fonte X - rendimento testemunha B
(1) [EA = X 100

Rendimento supertriplo - rendimento bestemunha

(2) EqST = Relagdo percentual entre dose de supertriplo e dose de outra fonte que corresponde ao mesmo
rendimento, calculado conforme ilustrado para o fosfato de pirocaua (Fig. 2).
(3) N = 60 kg de N/ha e K = 40 ky de K2O/ha (milho), e 40 kg de. K2O/ha (caupi).

Os rendimentos de milho e de caupi,
obtidos com as diferentes doses aplicadas
de P2Og total, proporcionaram curvas de
producéo conforme é mostrado na Fig. 2.

A anélise estatistica dos rendimentos
do primeiro, segundo e terceiro cultivos in-
dicou, respectivamente, os CV. de 16,0%,
24,3% e 21,3%.

Os resultados referentes a modificacdes
ocorridas nos teores de P disponfvel e total
da camada superficial do solo (0-10 cm),
em duas épocas de amostragem, sdo apre-
sentados na Tabela 3.

Na Tabela 4 s&o mostrados os resulta-

dos de pH em H30 e KC}, argila, C orga-
nico e de Ca?+, Mg?*, K*, H* e AI** tro-
cdveis, obtidos na camada superticial do
golo. Os resultados da soma de bases (S),
CTC efetiva (T) e a CTC (pH 8,2), satura-
¢ao de bases (V) e saturacdo de A13+, cal-
culados com base nos dados da Tabela 4,
sdo apresentados na Tabela 5.

Os teores de Cu, Zn, Fe e Mn disponf-
veis constam da Tabela 6, bem como o efei-
to entre tratamentos, ao nfvel de 5% de pro-
babilidade e o coeficiente de variacdo
(CV.), considerando-se isoladamente cada
micronutriente.
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FIG. 2. Curvas de rendimento de milho e de-
caupi estabelecidas para o primeiro, se-
gundo (efeito residual) e terceiro cultivos,
em fungdo das doses de P205 aplicado
como superfosfato triplo (a inclusdo de
um ponto com o fostato de pirocaua ser-
ve para ilustrar o célculo do EqST).

TABELA 3. * Resultados referentes a modificagdes ocorridas nos tecres de P disponivel e total na presenga

de fontes e doses de P2O5 em Podzélico Vermelho Amarelo lico latossélico, textura média/argilo-
sa em duas épocas de amostragem (Capitdo Pogo 1983/1984).
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DISCUSSAO

A eficiéncia agronémica dos fosfatos
de pirocaua, jandi4, traufra superior, traui-
ra inferior e itacupim foi avaliada em Pod-
z6lico Vermelho Amarelo 4lico latossdlico,
textura média/argilosa, de baixa fertilida-
de natural, conforme indicam os resultados
da andlise da camada superficial do solo
antes da instalagdo do experimento. A adu-
bagao fostatada nesse solo com doses cres-
centes de P205 mostrou acréscimos de ren-
dimentos no primeiro cultivo de milho (Ta-
bela 2), confirmando resultados obtidos por
(Cruz et. al. 1971, 1982 e Serrao et al.
1971), em outros solos com baixos tecres de
P disponivel.

Os indices de eficiéncia agronémica
(IEA) obtidos no primeiro cultivo de milho,
para todos os fosfatos, nas doses de 200,
400 e 600 ky de P205 total/ha, mostraram-

Tratamento P disponivel (Bray 1) P total
PZOS total
Fosfato 04/1983 01/1984 04/1983 01/1984
kg/ha
—————————————————————— PPM ————mm e
Superfosfato 200 19,8 10,4 170,3 7.
triplo 400 83,7 22,1 314,7 i Ly
600 138,9 32,8 403,7 s
Pirocaua 200 23,7 7,6 192,3 54,3
40C 69,4 20,5 319,7 17847
600 169,6 59,2 490,7 11,0
Jandia 200 25,4 13,2 198,3 64,3
400 35,4 20,8 283,7 37,3
600 114,8 51,2 442,3 577 ,0
Trauira - 200 24,6 11,1 204,7 65,7
superior 400 28,2 39,1 204,3 256, 7
600 74,0 45,5 348,7 263,7
Trauira 200 23,9 15,7 207,7 196,7
inferior 400 37,1 32,8 203,3 244,3
600 147,4 33,5 393,0 241,3
Itacupim 200 14,0 6,4 138,7 180;7
400 21,3 10,4 254,7 203,3
Araxa 200 6,7 4,7 189,7 160,3
400 6,3 5,2 202,3 207,3
Testemunha 0 5,8 5,1 139,7 144,7
NK 0 6,6 5,8 151,3 150,3

* Média das amostras compostas de cada parcela das trés repeticdes, referentes A& camada superficial do

solo, & profundidade de 0-10 cm.
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TABELA 4. * Resultados referentes a modificacdes ocorridas em algumas propriedades fisicas e quimicas
do solo na presenga de fontes e doses de P208 em Podzélico Vermelho Amarelo 4lico latossélico,
textura média‘argilosa (Capitio RFogo 1983).

Tratamento pH c Cations trovaveis
P,0s total Argila A

2¥5 co 2 +

Fosfat H,0 KCl orgent 2+ Mg®t K i+
osfato kg/ha > Ca g K H Al

% meq/100g~——~~————-
Superfostato 200 5,3 4,5 24 1,52 2,19 0,29 0,07 3,91 0,30
triplo 400 6,2 5,6 19 1,42 4,58 0,30 0,09 2,24 0,01
QOO 6,3 5,6 18 1,42 4,16 0,40 0,08 2,31 0,00
Pirocaua 200 5,7 5,2 22 1,49 2,94 0,29 0,07 3,27 0,10
400 6,2 5,8 17 1,60 4,89 0,39 0,08 2,47 0,00
600 6,2 5,8 16 1,69 4,72 0,25 0,05 1,90 0,10
Jandia 200 5,6 5,1 21 1,26 3,16 0,28 0,07 2,55 0,20
400 6,0 5,5 20 1,20 3,19 0,26 0,06 2,31 0,00
600 5,7 5,3 21 1,45 3,69 0,25 0,09 2,83 0,01
- Trauira 200 5,6 5,1 20 1,13 1,69 0,29 0,07 2,65 0,30
superior 400 5,9 5,5. 20 1,21 2,06 0,41 0,07 2,31 0,00
600 5,8 5,3 19 1,14 2,84 0,27 0,07 2,53 0,00
Trauira 200 6,5 6,1 20 1,19 2,82 0,44 0,07 1,54 0,00
inferior 400 5,5 5,0 20 1,18 2,00 0,39 0,05 2,97 0,00
600 5,8 5,3 22 1,31 2,14 0,36 0,08 2,30 0,07
Itacupim 200 5,2 4,6 19 1,25 2,06 O,IZO_ 0,05 3,26 0,20
400 5,7 5,2 21 1,29 3,35 0,26 0,06 2,72 0,01
Araxa 200 5,8 5,3 21, 1,05 1,92 0,37 0,07 2,14 0,00
400 5,5 5,1 24 1,16 1,93 0,39 0,06 2,49 0,20
Testemunha 0 5,2 4,7 25 1,38 1,99 0,36 0,06 3,20 0,30
NK 0 5,6 5,1 23 1,26 2,85 0,27 0,06 3,26 0,20

* Média das amostras compostas de cada parcela das trés repeticdes, relerente A camada superficial do

solo, & profundidade de 0-10 cm.

se altos, variando de 59% a 96%, com ex-
cegdo do fosfato de araxd que na dose
de 400kg/ha foi de 31% (Tabela 2).

A relativamente baixa eficiéncia agro-
némica apresentada pelo fosfato de arax4
é atribuida ao fato de tratar-se de uma apa-
tita que ndo foi submetida a tratamento tér-
mico, como as demais fontes, razdo pela
qual possui baixa solubilidade de P (K&érn-
dorfer 1978 e Goedert & Lobato 1984).

Os resultados das andlises de fésforo
disponivel pelo Bray 1, obtidos em amos-

tras de solo coletadas em abril de 1983, du--

rante o primeiro cultivo, mostraram que a
aplica¢do do f{osfato de arax4 nas doses de
200 e 400 kg de P205/ha nao aumentou
o fésforo disponivel em relacao a testemu-
nha. Entretanto, foram verificados aumen-

tos de fdeforo disponivel para as demais fon-
tes (Tabela 3).

Por cutro lado, 0 araxd, como o8 demais
fosfatos, também apresentou um efeito be-
néfico no sentido do aumento da CTC em
relagdo a testemunha. Nao tendo ocorrido
alteragées nos tecres de M.O. e de argila,
este aumento é atribuido a sorcdo de fésfo-
ro aplicado no solo, conforme Sawhney
(1974), Prasad & Motto (1978) e Laverdie-
re (1982). Tal fato indica que os baixos IEA
verificados para o fosfato de araxd prova-
velmente, foram decorrentes dos baixos teo-
res de féstoro disponivel (Tabela 2 e 3), que
se mostraram abaixo da faixa de 8-15 ppm
estabelecida por Smyth & Bastos (1984),
para milho em Latossolo Amarelo 4lico de
textura argilosa, também deficiente em
téstoro.
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TABELA 5. * Resultadosdesomadebases(S),ClCefeﬁva(T?eClC(pHB,Z), saturacéo de bases (V) e
saturacfo de Al 3 + obtidos na presenca de fontes e doses de P2085 em Podzélico Vermelho Ama-
relo &lico latossélico, textura média/argilosa (Capitio Poco 1983).

Tratamento

S T 'C S *
P 0 total CT v Saturacéo de Al

Fosfato 25 (pH8,2)

kg/ha

—————— meq/100g —————— ————————— % ———————

Superfosfato 200 2,55 6,76 9,90 37,7 10,5
triplo 400 4,97 7,22 10,76 68,8 0,0

600 4,64 6,95 10,03 66,8 0,c
Pirocaua 200 3,30 6,67 9,78 49,5 2,9

400 5,36 7,83 9,84 68,5 0,0

600 5,02 7,02 10,21 71,5 2,
Jandia 200 3,51 6,26 9,04 56,1 5,4

400 3,51 5,82 8,86 60,3 0,0

600 4,03 6,87 10,09 - 58,7 0,2
Trauira 200 2,05 5,00 9,72 41,0 12,8
superior 400 2,54 4,85 10,21 52,4 0,0

600 3,18 5,71 10,70 55,7 0,0
Trauira 200 3,33 4,87 10,21 68,4 0,0
inferior 400 2,44 5,41 9,72 45,1 0,0

600 2,58 4,95 10,09 52,1 2,6
Itacupim 200 2,31 5,77 11,07 40,0 8,0

400 3,67 6,40 10,57 57,3 0,3
iraxd 200 2,36 4,50 9,84 52,4 0,0

400 2,38 5,07 11,07 46,9 7,8
Testemunha 0] 2,41 5,91 . 3,68 30,5 11,0
NK 0 3,18 6,64 12,18 47,9 5,9

* Média das amostras compostas de cada parcela das trée repeticdes, referente A camada superficial do

solo, & profundidade de O-10 cm.

Andlises de micronutrientes disponfveis
em amostras de solo, coletadas em cada
parcela experimental (Tabela 6), mostraram
que o8 teores de Cu, Zn, Fe e Mn
apresentaram-se, geralmente, acima dos nf-
veis criticos estabelecidos por Lindsay &

Norvell (1978). Por outro lado, a disponibi- .

lidade desses micronutrientes nio foi alte-
rada pela aplicagdo das vérias fontes e do-
ses de fésforo. Esse aspecto indica que o fa-
tor limitante da produtividade de milho foi
a disponibilidade de fésforo e ndo de mi-
cronutrientes como, geralmente, ocorre
quando altas doses de fésforo sdo adicio-
nadas ao solo (Lindsay 1972 e Olsen 1972).

O equivalente supertriplo (EqST) de-
cresceu com o aumento das doses de P205

em todas as fontes, sendo que os menores
valores ocorreram para o fosfato de arax4,
conforme observado com relacao ao IEA.
Tais decréscimos ocorreram devido as altas

doses de P205 aplicado, que acarretaram
o decréscimo dos rendimentos ao atingirem
o ponto de méxima eficiéncia técnica, nas
condi¢gdes do experimento.

No cultivo sucessivo com caupi para
avaliagdo do efeito residual dos fosfatos, o
IEA também manteve-se alto, variando de
53% a 94% para os fosfatos de pirocaua,
jandi4, traufra superior e inferior. Para o ita-
cupim e o araxd, variou de 26% a 44%.
O EqST apresentou comportamento seme-
lbante ao observado para o IEA em rela-
c¢do aos diferentes fosfatos.
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TABELA 6. *Resultados referentes a disponibilidade de micronutrientes na presenca de fontes e doses de
P208 em Fodzblico Vermelho Amarelo &lico latossélico, textura média/argilosa (Capitsio Poco 1983).

Tratamento
P_O_ total C Z F
Fosfato 2°5 b n € Mn
kg/ha
PPM  ————
Superfosfato 200 0,35 0,58 163,57 11,17
triplo 400 0,42 1,03 123,33 18,72
600 0,35 1,00 94,28 15,46
Pirocaua 200 0,31 0,93 124,94 9,13
400 0,40 0,93 78,37 15,18
600 0,33 1,08 62,24 11,55
Jandia 200 0,42 0,74 107,42 12,66
400 0,31 0,66 94,74 10,80
600 0,37 0,82 103,50 13,60
Trauira 200 0,26 0,61 108,57 10,25
superior 400 0,29 0,79 70,30 17,51
600 0,38 0,72 77,68 14,90
Trauira 200 0,35 0,94 53,94 17,70
inferior 400 0,27 0,71 125,17 8,45
600 0,47 0,97 88,75 21,70
Itacupim 200 0,36 0,57 127,01 11,64
400 0,42 0,70 104,65 12,57
Araxa 200 0,30 0,70 73,07 16,30
400 0,29 0,78 100,27 11,73
Testemurha 0 0,39 0,86 95,89 6,42
NK 6] 0,31 0,69 131,19 9,41
Efeito entre - N.S. N.S. N.S N.S
tratamentos** -
C.V. (%) - 21 43 46 46

* Média das amostras compostas de cada parcela das trés repeticdes referente a camada superficial do

solo, & profundidade de 0-10 cm.
* * Ro nfvel de 5% de probabilidade.

Observa-se que, enquanto no primeiro
cultivo com milho o IEA do itacupim foi se-
melhante acs obtidos noe demais fosfatos
calcinados, no segundo cultivo (caupi) foi
substancialmente menor, aproximando-se
inclusive do IEA do araxé, ndo calcinado.
Este comportamento est4 compatfvel com
os resultados de féeforo soliivel em &cido ci-
trico e em citrato mais 4gua, referentes ao
itacupim, considerados baixos em relagdo
aos demais fosfatos, conforme Tabela 1, o
que justifica o seu menor efeito residual

No terceiro cultivo implantado na 4rea,
correspondente ao segundo com milho,
também visando a avaliar o efeito residual
desses fosfatos, o IEA mostrou-se alto, ou se-

ja, acima de 60%, apenas para os fosfatos
de pirocaua na dose de 600 kg de
PpOg/ha, jandid na dose de 400 e traufra
inferior na de 200. Com relagdo ao itacu-
pim e arax4, esses indices mantiveram-se
baixos. Os valores do EqST comportaram-
se semelhantemente acs obtidos para os
cultivos anteriores, considerando-se os di-
ferentes fosfatos, merecendo destacar que
os seus valores sempre decresceram com o
aumento das doses aplicadas de P20s,
A disponibilidade de fésforo (Bray 1),
evidenciada em amostras de solo coletadas
em janeiro de 1984, diminuiu em relacdo
4 amostragem efetuada em abril de 1983,
Entretanto, no caso especifico do itacupim,



na dose de 200 kg de P205/ha, a disponi-
bilidade de fésforo ficou abaixo do nivel cri-
tico do elemento determinado em solos se-
melhantes. Para o arax4, o nfvel de fésforo
disponivel, que na primeira amostragem es-
tava abaixo do nfvel critico, decresceu ain-
da mais na segunda amostragem.

Estes resultados comprovam que os va-
lores altos de IEA e EqST observados para
algumas fontes decorreram da liberagéo de
fésforo disponivel, em quantidades que per-
mitiram 0 aumento da produtividade do ter-
ceiro cultivo em relagdo a testemunha.

Como este experimento continua em
execucdo para avaliacdo do efeito residual
dos fosfatos utilizados nesta pesquisa,
abrangendo um maior periodo de tempo,
somente serdo possiveis outras considera-
¢des quando os dados de rendimento dos
cultivos subseqiientes e de amostragens de
solo estiverem disponiveis. Entretanto, com
base nos dados de rendimento do terceiro
cultivo, j4 discutidos neste trabalho, espera-
se que nao ocorram grandes altera¢des nas
propriedades do solo.

Neste trabalho foram feitas considera-
¢des somente no que diz respeito ao teste
biolégico em face de se tratarem de fosta-
tos ainda ndo comercializados, o que im-
possibilitou uma estimativa de custos do
produto benetficiado, prejudicando, portan-
to, a realizacdo de uma andlise econdmica.

Os resultados assim obtidos permitiram
concluir que os fosfatos de pirocaua, jan-
di4, traufra superior e traufra inferior, quan-
do calcinados a 970°C, apresentaram
maior eficiéncia agronémica que o de ita-
cupim também calcinado e arax4 n&o cal-
cinado. O efeito residual do P dessas fon-
tes, na dose de 400 kg de P205 total/ha,
apresentou-se suficiente para manter rendi-
mentos elevados nos cultivos sucessivos de
caupi/milho.
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