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Com o objetivo de avallar a efIC|enc1a dos fosfat

naturais em determinadas caracteristicas da re]agéo soﬂo~p]anta, prin

cipalmente no rendimento de graos de soja (variedade Vigoja),iniciou-

.
W
. ' ce em 1975 na area c¢o CNPSoja em Londrina e em 1976 na UEPAE de Doura
! ' :
> . . .- . e . .

tudo comparativo entre cs fcsietos de Patos de Minas, de

¥ ¢es-MS, um es

Gasfsa e Superfosfato triplo, test tando-se os niveis de zero, 80, 160,

! 320, 480 e 640 kg de PO, total/ha.

1) - Efeito da aplicagao de niveis de fosforo de diferentes fontes
fosfatadas sobre a produg3o de soja.

Local: Londrina-PR e Dourados-MS

Solo: Latossolo Roxo distrofico (Londrina)

Latossolo Roxo.distrofico (fase cerrado - Dourados)

Infelizmente devido a forte estiagem que assolou o
Norte do Parana, no periodo do enchimento de graos da soja, as produ-

gées foram muito afetadas, diminuindo de certa forma, o efeito deos

“ tratasmentos com as-fontese niveis de f6sforo utilizadas. No ano agrj

‘c§1a 1977/78 ¢dé:a¢ordoﬁcpm as-tabelas,3 e kL;houve efeitos significa-

=

:t:vos, somente.para nxvexs de fos-oro, Mo resudua] independente - das

8

umu}atlvoﬁdo-Fosfato de’Ratos de Minas e a manutenggo feita com fos-

fato™ de Gafsa (tabekass_e .égf'Devido a fatores adversos~dem54ima—néo~

do 29 ano como—era-esperados- A

_COﬁ§EQUHU*se bdns resu]tadOSfatpar{ﬁr
credita-se que.no 4% anolse o periodo de desenvolvimento- da ~soja - Tor -

normal havera..boas tTespostas para o FosTato de Patos de Minas.
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TABELA 1 - 'Efeito de cinco niveis de tres fontes de adﬁbo fds
fatado, sobre o rendimento de graos da cvltivar Vi
coja no ano agr{dola’de 1975/76. Medies de & repe .
ticoes. Londrina (Latosol Roxo distrofico) ,CRPSojia
- - - EMBRAPA. '
Fontes , Niveis de P,05 kg/Pa yzajes
0 80 160 320 640
Superfesfato triplo 2812 3071 3390 | 3448 3585 3261 a
Fosfato de Gafsa 2550 2994 3449 3501 3316 3162 a
Fosfato de Patos C 2761 3051 . 2977 3229 3512 3106 a
_ de Minas
% Medias 2708 3039 3272 3393 3471 3176
) Duncén 5% c b ab a a
€V =-10508 % . _
g.
4
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3
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!
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TLEELA 2 - Efeito de cinco niveis de tres fontes de sdubo fos
fatedo, com e sem manutenggo, sobre o rendimento
de graos da cultivar Vigoja mno ano agricola 1976/77.
Medias de 4 repeticoes. Londrina (Latcsol Roxo d1s
- A ' trofico), CNPSoja - EMBRAPA.
! :
. R=Tésidualz Kivels de P205 kg/na Mo
Fontes . o . Medies
¥=c/manutengao
RTe/mEnutencao 0 S0 160 320 640
R 1670 1488 1540 1757 1369 1565
Superfesfato triplo o B
' M 1632 1600 1662 1606 1477 1595
Medias 1651 1544 1601 1682 1423 1580
L . R _ 1453 1574 1575..1624 1583 1562
Fosfato de Gaisa o : - ‘ ,
M 1543 1618 1510 1716 1548 1587
: Medias 1438 1596 1542 1670 1566 1574
2
#
: Fosfzto de Patos R 1478 1564 1644 1550 1661 157¢
de. Minas o M 1621 1707 -1621 1530 1714 1639
- Medias.. - 1550 1636 16327 154G 71688 1609
1566 1592 1592 1631 1559 1588
‘Bfeito tesidual apds um ano:’ CV = 10,04°%
; Manutengao;de=7OAkgéde5P205/ha;ucomoLsupepiosfato triplo, a. lanco-
4 -
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TA 3 - Ffeito de cinco niveis de tres fonises Ce@ adubo fo0s
fatado, com @& em wmanutengao, sobre o rendiwento

o ag
Medias de 4 repetigoes. Londrine (Latosol Roxo d:is
trofico), CKXPSoja.- EMBRAPA.

PP R 864 758 946 1098 1108 ¢s55

Superfosiato triplo
' M 982 1073 1074 §55 1037 1024
Madias g23 916 1610 1026 1072 989
R 730 855 935 1013 1004 907

Teoslato de Gzisa

' M 1016 1018 1117 1060 1056 1053
Medias 873 936 1026 1036 1030 980
Fosfato de Patos R 773 931 938 1050 1174 673
Ge Minas M 1031 1072 10£3 1045 1126 1067
Yidias 902 10602 990 1058 1150 1020
MEDIAS gog o051 1009 1040 1084 895

. .
- R

. -Efeito residual -apos

*
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T4RELA 4 <~ Efeito residual e c1nco niveis de adubo feoefata
- do, com e sem ranutenggo, schre o rendimanto ce
grzos da cult1var_V1goja,_ﬁo ano agricola 1977/78.
L - ' - .
T Madias de & repetigoes Tondrina (LR4), CXPSoza
EMBRAPA
17 . ' n --‘. - . - . _
Niveis de P,0. - Repdimento de graos kg/ha MEdias
kg/ha Residual - 'c/Manutenggo
0 789 ¢ ' 1010 e 899
80 : . 848 bec 1054  a 951
160 . 940 b 1078 a ' 1009
320 1054 a 1026 a 1040
. 640 , 1096 a 1073 a 1084
‘Medias , 945 . 1048 997
' :
. 4 :




TABELA 5 . Erelto de c1nco n1ve1

nas;
; -, : "’9033 em tres aﬂos
) Londrina (LRd), CNPSOJa
Lo 3

sobre o rendlmento d

Medlas a

de FOSLBLO de Patos de M1
raos da cultlvar _Vi
repetigoes. .

1978.

uatro

-“EMBRAPA,

- ' ‘ ,*' ‘;‘;” B

Reﬁdiméhfqide“grgos kg/ha

. B '. . O
Niveis d?‘3295;~

kg/haéfém.u%n1975/76 1976/7f” '1977/78 Médias-3 amos
o 758 1610 1068 1812
80 3051 1562 1049 1887
160" 3219 1602 11040 1954
320 3118 1548 - 1095 1920
L oeso T T 31830 1417 1006 1869
ANiﬁeis de céﬁreggo aplicados em 1975, com Fosfato de Patos

~de Minas.

P
-

-~Nanu£engao com 70-kg de PZO /ha,

com Fosfato de Gafisa.’
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TABELA 6 — ©Efeito de quatro niveis de Fosfato de Patos de Mi
* nas, aplicados anualmente, sobre o rendimento de’
craos da cultivar Vigoja, em tres 2DCS- Medies de

* , . . guatro repetigaes; Londrina (LRd), CNPSoja-EMBRAPA,

1978.

L%

, NiveisAde P,0; . Rendimento de gracs kg/ha

kg/ha 1975/76 1976/77 1977/78‘ Méaia§—3 ancs
LOTAOF60 2973 1592 866 1810
80+80+80 Lo 3086 oasez 8907 1843
160+160+160 3d_s9l - '168.8- © 1ose 1959

320+320+320 3255 . 1529 1093 1959

K%

Niveis aplicados anualmente, ate..0 49 ano, com Fosfato de Pa

tos de Minas.




cturas de fontes de fosforo,

2) - Efeito de m

rendimento de gracs de soja.-

linha sobre © y
> - ‘
. .
v Fcte enszio estad localizado bem proximo ao Fontes de
A ‘

 fésforo. Devido scs fatores climaticos acdverscs, n3o apresentou res

[¢))
~J

ostes significatives, conforme se ve na tabe

]
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Efeito de misturas de fontes de fosforo, aplica
das 2 lango e em linha, sobre o rendimento é

grzos da variedacde Vicoja, em dois amnos de

© tivo ¢e sucessso cspia-trige. Medias de 4L repe
B} J S gy

Tratamentos Rendimento de graos kg/ha  -.:. o ge

. %x forma de niveis de : ‘ o dois anos
Fontes . .plicagzo P,0. kg/ha - 1976/77 1977/78

PPN 3 lango- - 160 . 1644 1135 1390
e Z lanco 160 1455 1164 1310
‘F P z lar 12 » .

jF P ngo = 1708 1065 1396
'S F T a iango L8 :

iF G 2 lar 2 : : ' '

ip G lango 112 ‘ . A 1599 . 1246 . 1422
ISFT a lango 48 o : o s

__.-. ..‘ 1 -!']7 ] . N : N -' N : : . . . N

FPM o ailango - 20S 1695 1290 1492
'S T na linha | ’ 48 S :

F a lango 11z 1678 - ne7 1432
E T na linhe - L8

ST 31 112 V

S E 2 iango e 1633 1222 1428
AS F na limnhe L8

Testemunha 1703 1104 - 1404 -

“Teste F NS NS
Y 10,7¢%% 13,93%

%
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~duas condtcoes.fi”

[ ]

£m )977/78 o ensaio conduzido na UEPAE . de Douradcs no

1o Grosso doO Syl spresentou Stimos  resultados, conforme

nes Figuras]iZ;Ekﬁﬁ. Embora nao se tenha tido tempo de ajustar cur
L 25 com ©S ei caitos cas fontes testadas, observa-se que no LRd. Tease
cerrzdo ¢a regiao de Soursdos, os efeitcs quadratices sz0 evidentas

n

para 2s fontes testadass com excessso do Patos de Minss, tsnto para as

subparcelas do residual como para as de manutengéo.

A comparacao entre as fontes, através do teste de Duncan

5%, & mostrada no esquema abaixo:

Fontés kg/ha
Superfosiato trlplo 1982 »
Fosfato de Gat sa . 1889 a
Fosfato dé Patos deuMinSS« : ]§4] bf

afsa foi, semelbkan

[ep]

Observa-se aue o efeito do Fosfato de

te ao Superfosfato triplo, tanto no residual como na manutengao, evir-

denciando-na Gltima uma tendancia de se-obifer -um ponto maximo que pro
vavelmente nso sera obtido-no-efeito residual, nessas duas fontes. En

tretantowd7Fosﬁatomde_Fatos de Minas apresentou um efeito linear nas

Ao esLuda'—se o efeito das fontes Figuras - =

(reSIGLa] + maputen-

rendimentos— —acumulados- de—4976~4correcco)+ 1977

: (ol

¢2ao) nota-se que O comportamento das Tonte
ec-ta_ e ~nodi ﬂca'n'-i Le:nl.o oue para. as b‘e'-‘ QO’“

i ; 4 - AT ">Od(.lC‘E.O
lee a tendencia e a ecctsbiliaacdo do Lonio cle sxma o )

. : . ¢ ra. mamnyse ™ ==TEN
no mivel 320kg %%Laf:am{c care. © TeS cidual come pars tem S

SO =PI
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FONTES DE FUSTOR0 - DOURADOS - 1977/78

160 328 - 480 - 640
v_kg de PZOS /ha ’
FIGURA 1 _ EFEITO RESIDUAL
_ SUPERFOSFATO TRIPLO.
----- _ FOSFATO DE GAFSA
....... “0SEATO" DE PATOS DE MINAS
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FONTES DE FOSFORO - pouRaDOS - 1877/78
2500 1
. e
1500 7
10004
T _
160 320 280 . 540
kg de EZOS/ha
" FIGURA 2 - COM MANUTEINCAOD
___ SUPERFOSFATO TRIPLO
—s_. FOSFATO DE GAFSA
R  FOSFATO PATOS -DE-MINAS



snyteS DE FOSFORO - DOURADOS
. SEADIMINTOS ACUMULADGS: 1876 + 1

1276: CORRECAD
AL

e et v 2 F

1977: RESIDUA
.A-': "« )
£000-
2E00
3000-
2500 -
SOJA
Kg/r-a o
2000
1500
1000-
500
/lv . T
1560 320 £80
Kg/ha HZO
1Y
N  FIGURA 3  ___ SUPERFOSFATO TRIPLO

FOSFATO DE GAFSA
FOSFATO PATOS DE M
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No periodo 1577/78 foram concuzicdo “unicipic de
Guzrapuava no retvzdo do Parsne, cois exparimentcs, com O ohiETive z
z=valizr 2 eficiencia dcs feefatos neturais brasileires 7O -enciTentio
d2 zrecs e sola.
A metcdologie uvtilizasda, oSem <onh, 28 zauitenos o
tidos serso suscintamente discutidcs & szguir:
1. £feito de diversas fTontes . em diferentas nivais de fosiatos n2tu-
rsis bresileiros no rendimento da soja.
Lzcal:fezzende Curucacs - Guarzgusva-FR °
¢olo: Latessoio Bruno Gistrofico.
_ Ekn3lise de solo da &rea experimental
(média de 14k amosires)
2.m0/100 ¢ {m1} £z =oic .
> H a1 oA t
3+ 2+ z+ + ' a- -
A Ca Mg K T
£.,0 £,h8 1,36 ~ i,066 0,8 20,7 2,42 e,z
Tratamentos: 0c tratamentos Toram arranjados em fatorial 6 x b, er
parcelas sub-dividicas (com e s&m msnutengac) oncde testou-se 2s° forn
teg de: fosfeics?® de Patos de Mirzs, Araxa 0Olinca, Catalao, Termoics
% Fosfato «darPato dz Mirss fernacido peila CRA.
- he ocutrze fontes feram formecicas peia FINEP sirsves do Dr. Kozen lgue do IAPAR
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3400

SEM MANUTENCAOD NA LINHA

FIGURA 5

b

- C" _.‘..::, .

FONTES DE FOSFORD - GUARMPUAVA = PR. - 1977/48 -,-10 ANO

CO¥ MANUTENGAO NA LINHA

: | 3400 1 100kg P?Og/haT .
| ‘_m_,_,,,---;ﬁ.\(‘, SF TRIPLO Super Fo§f ‘1,.0". mlp 0 -
32004 3200 - o %—o SF TRIPLO
3000. o | . 3000
L : P
2800- 2800 '
, o TERMO
2600 e - ‘
| OLINDA = it SERTRAS
e K ,'/0 UL N A
24001 T 2400 - e T
B , T e TERMO = - ARAXA
2200 Ry 2200 o
: : e e P.MINAS -
2000 ~_.~" ARAXA 2000- -
1800. e | 1800 ‘

. | R ] 4 CATALAG
1600: 1600 {7 :
1400. 1400
]400_,' A o CATALAO |

| 120057/' 1200
.::‘: : -.. 1 | R . 5‘: | { - perm
0. 150 300 450 600 0 150 300 650 600

-!ITDS;{-‘OI?() ADTCIONADO AO SOLO EM Kg «ae pZOS TOTAL/na, A LANGO

— X PONTO DA MAXIMA EFICIENCIA TERNICA (M.E.T.)



TASELA 8 -

- - N . . ~ 2 - . D= -
Fungdes de Produgao, Coeficientes de Determinagao (RTY, Maxima Eficiencia Tecnica

(MET) e Maxima Efici@ncia Economica (MEE), do experimento de Fontes Fosfatadas.

GUARAPUAVA (PR.).

1977/78

- 10

ano.

CONTES

Kg de P205/hm

AT AB A | .F,” N (;'0"1-: S0 E' P R.O DUGAD. R 2 ,“m; i e
| . II
© | PATOS DF MINAS 7 = 1097,82 ¢ 4,4275% — 0,00064%P% 0,982 477 154
; %OLINDA 7 = 1158,96 + 4,9197*P 0,00467*P2 0,991 526 205
o | SUPERTOSFATO ¥ = 1265,25 + 7,4756%P — 0,00683*p° | 0,998 548 328
7 TERMOFOSFATO IPT 7 = 1303,99 + 3,6489%P — 0,00310%p° | 0,973 589 105
o | PATOS DE WINAS 7 = 1518,68 + 3,2624%p — 0,00277%p% | 0,990 568 I
2 ARAXE 7 = 1602,46 + 1,2293%p 0,891 - -
S oLINeA 7 = 1547,91 + 3,8792%p — 0,00382%P° | 0,967 508 115
;;E SLPERFOSFATO 7 = 1506,58 + 6,1423% — 0,00557%p° | 0,996 562 2062
S| TERMOFOSFATO IPT 7= 1792,33 + 11,5300, 0,999 B -
l/Preéo’da soia:. Cr$ 3,33/Kg;_ Prego dé P?Or: Cr$ 10,00/Kg.
: 275
" Significativo a 5¢ de Probabilidade ‘ :
v : -/53 . !



ol

zno de cultivo . da soja.

)

meiro
2. ffeito de fosfzics naturais brasileircs isolades e em misiure <o
fosfsto scluvel no rendimento de soje.
Locel: Fazends Curucecz - Euzrzpuava-©R
Soio tztossolo Brupo disirofico
e.mg/100 g (m1) de solo
, 3+
pH Y 24 PU A" £ P
. T T . T r
Al Ca - Mg K
S ppm
5,1 0,60 . 2,50 1,30-06,25 .. 13,5, 3,6 trages
0 experimento em questao consta dos seguintes trate
mentos: 1) Mistura de fosfatos como corregao nas parcelas;
Dose fixa de 160 kg- de P'ZO5 totsl/ha, variando as proporgces que S$ao0
apreseniadas abai Fosfato soluvel Fosfato MNaiurea
. < -~ = 1 1
XC: Super {ri1D10 )
a : Fetics de Mirne
1. sem zcubo
2. 0 100%-
3. 20 - 80
L. Lo 60
5. 60 Lo
6. go - 20
7- 100 0
De scorde~com=a Figura 6 , -neste primeiroe &no, ©
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ra 7 , aos 163 dias apos & aplicagao, os métodos que menos extra

21

correu efeito somente para O Superfosfato triplo, como era esperasco.
A partir do 29 sno, espera-se uam efeito crescente do fosfato ce Fe-
tos de Minas na mistura (Tzbela 9).

- Eficiincia de diversos axtrztores de fieforo co solo em relsgéo  2s
fontes de fosforo: utilizadas no Latossolo Roxo distrofico deg Lendri-

Q.

Uma breve discussao a respeito da eficiencia decs
versos extratores nas fontes Superfosiato triplo, Fosfato de’ Cafsa e
Fosfato de Patoéfde‘Mines sera--feita a seguir:

- SUPERFOSFATO TRIPLO

Para esta fonte de fosforo, conforme mostra 2 Figu

I—x

—

ram {osforo, foram Norte carolina e o Bray-1. O0s outros metodos, Ol

sen, Bray # Kurtze—Bray-P, extrairam quantidades altas de fosforo.co
. ™~

2
solo. Nazs amostragens pdéteriores,"éAmedid”'qué aumentou o tempo ce
permanencia doﬁrfosfato#—no solo, Os..extratores, com excessao do
Bray ¢ Kurtz, -tendem- a se;igualanem;ﬂagsuawcapacjdadeﬂde extrair do

solo.

'~ FOSFATO DE GAFSA . ‘ ' )

Y

Quando- aplicou-se-0 Fosfato .de.-Lafsa, de.acordo com

My

a Figura 8 ,na amostragem feita dos 163 dias, mestrou gue OSs_ ®m=1C




1977/78

Rendimentos de gracs

Duncan 5%

% piveis de formas de
Fontes . . . ~ . -
?,0; kg/ha aplicagzo ke/ha
Testemunhea 1227 d
s FrT 0 L e : .
a lango #1515 : c
‘F P M 160 '
. ) 3
S F T 32 |
a lango 1689 c
F . M 128
'S F T 64 ;
. a lango 2019 b
F P M 96|
S F T 96 o
’ ' . a lanco 2141 b
[ F-P-M 64
SFT 128
' . 2 lanco 2432 a
F-P M = .32 T
s F T 160 a lanco 2248v__v ab
T P M 0 ‘ )
* § F T - superfosfato triplo - granulado. cv = 7,5%
T ¥ — fosfato de Patos de Mipmas - em po-.
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' PR S ~ c oL - - o= pad ;-
dcs que extrairem menos TCSioro do solo, foram o OQlsen e o oSray 1, e

o
0O
anN
[R5
1)
w
;\
N

o continua estavelateatltima amostregem 20S o0 1+

a sua extrag

Cwm

‘anos de permanéncia<d05-fosfatos'no'so]o)‘”f

(L]

0s metodos Norte Carclina e o Bray—P2 extrairem muli

to fcsforo, telvez do foefzto metural incorporado.
Com o passar do tempo de incorporagao, ©S metodos
Olsen, Bray-1 e Norte Carolina, tencem a igualasr-se na extragao de .

Q

f5sforo do solo, mostrando inclusive que depois de 2 ancs da incorp

racao cda rocha fosfatada, os métodos acima apresentam a mesma eficien

‘

ci

2]

_ FOSFATO DE PATOS DE MINAS

0 comportamento dos extratores de fosforo do solo ,

Carolina do Norte e B‘ray-P_2 foi identico ao observado no Fosfato de

—

Gafsa, confcirme mostra a Figura g . Neste caso O Bray ﬁ Kurtz scom

panha a estabilidade do método de Olsen e Bray-l. A maior variagao O
correu para o Carolina do-Norte ate os 527 dias {(epoca de amostragem) .
A partir desse periodo-o metodo-tende -a estabilizar-se. ctom-0s cemais,

me=s ainda extraindo.muito fosforo,—-provavelmente do fosfato de rocha,

nas doses mais elevadas do mesmo.
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FOSFORO EXTRAIDO PELOS DIVERSOS METODOS

I

301

_ - Residual
527 dias | s27

Manutencao

dias

30 -

Residual

686 dias ERRTE. 3ol . 686

Manuiencao

dias

T FIGURA..9. - FOSFORO -(ppm de P) 'ADICIONADO A0 SOLO..— D .
T LT T soLOVEL £MOACTDO -CITRICO cA- 2% (1. 100) PR T

'NA FONTE FOSFATO.DE PATOS DE MINASL

—LONDRINA - PR.




