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RESUMO - A baixa disponibilidade de fésforo na Os fosfatos mais utilizados no Brasil sdo os sadive
maioria dos solos brasileiros requer a aplicacdo d@en agua, que apresentam reconhecida eficiéncia em
elevadas quantidades de fertilizantes fosfatada®lacdo as fontes menos solliveis, mas possuem maior
Objetivando avaliar a influéncia de atributos déosta custo em escala comercial. Como alternativa, ositfos
eficiéncia de fosfatos naturais reativos, condesiudm naturais reativos tem sido utilizados como fontes d
experimento em casa de vegetacéo da Embrapa Araazddsforo (Horowitz & Meurer, 2003).
Oriental, Belém-PA, utilizando-se o0 delineamento A maior eficiéncia dos fosfatos solaveis a curtazor
experimental em blocos casualizados, em arran@idht esta relacionada a maior intensidade de reacamlog s
5 x 2 x 4 + 2. Os tratamentos corresponderam aocincom fornecimento de maiores quantidades de fosdoro
fontes de P (Arad, Itafés, Bayovar, termofosfato dsistema. No entanto, os fosfatos naturais reatiapssar
aluminio e superfosfato triplo), duas doses de0Pe(200 de reagirem mais lentamente no solo, podem apesent
mg dm® de P), quatro niveis de saturac&o por bases (15&tn efeito residual compensatério, quando a efii@éc
30%, 60% e 120%) e mais dois tratamentos adicionastimada por periodos longos, podendo igualar-se ao
(sem P e 60% de saturacao por bases; sem P e 15%odéatos solUveis (Kaminski e Peruzzo, 1997).
saturagdo por bases). De acordo com os resultados, Na literatura, diversos fatores tém sido indicadas
aumento dos niveis de saturagdo por bases promovalieracéo da eficiéncia de fosfatos, estando wrados a
aumento dos teores de Ca+Mg, de P e dos valorpide origem geoldgica e solubilidade dos fosfatos, aos
do solo. Na maior dose de P (100 mgJlnos fosfatos de atributos do solo (capacidade de adsorcdo de améhs
BayoOvar e Arad contribuiram para o aumento de Ca+Mgores de Ca, Mg, P, etc.) e as caracteristicasgjaEsies
no solo. cultivadas (Hammond et al., 1986; Kaminski e Mello,
1984; Goedert e Lobato, 1984; Kliemann, 1995; Goat
Palavras-chave: fésforo, indice de eficiéncia al., 2005; Prochnow et al., 2006). A acidez do solo
agrondmica, acidez. favorece a solubilizacdo dos fosfatos reativos,
aumentando sua eficiéncia, porém o inverso seicerif
INTRODUCAO - Altas concentragcbes de Al, baixospara os fosfatos solGveis em &agua que se tornam
valores de pH, além de baixos teores de célciognéso indisponiveis para a planta, com o passar do tempo,
sdo caracteristicas comuns na maioria dos soldsvido a adsorgéo pelo solo (Sarmento et al., 2002)
brasileiros (Quaggio, 2000). Estes fatores soma@os O objetivo do trabalho foi avaliar as alteragbes em
baixa disponibilidade de fésforo sdo as principaiatributos quimicos de um Latossolo Amarelo distafi
restricdes ao desenvolvimento das culturas, norevakn influenciando a eficiéncia de fosfatos reativosicaglos
compensadas pela pratica da calagem e adubagin duas doses e sob diferentes niveis de satupmgdo
fosfatada, que promovem a correcdo de acidez dn sdbases.
com melhorias nos atributos quimicos do solo (Miear
Miranda, 2000). MATERIAL E METODOS - O experimento foi
A limitacdo de fosforo nesses solos possui grandmnduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazdnia
importancia do ponto de vista do manejo, requeremdoQOriental, Belém-PA, utilizando-se amostra da camada
aplicacdo de elevadas quantidades de fertilizantggperficial (0-20 cm) de um Latossolo Amarelo difito,
fosfatados, para atender adequadamente as nedessidgxtura média. A caracteristicas quimicas e fisidas
nutricionais das culturas. amostra foram: 4,5 de pH em &gua; 2 mg3dde P
(Mehlich 1); 18 mg dm de K (Mehlich 1); 0,4
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cmok dm?® de C&" 0,3 cmol dm® de Md¢" 1,3 medida que houve aumento do nivel da saturagdo por
cmol, dnmi® de AF*; V% igual a 14,4%; além de valores debases (pkh. = 5,479** + 0,006**V%, R = 0,97),
areia grossa, areia fina, silte e argila iguai®3 @83, 90 independentemente das fontes e doses de P. O pblalo
e 120 g kg, respectivamente. € um dos parametros de solo com grande influéreia n
Utilizou-se o delineamento experimental em blocodisponibilidade de P aos vegetais, por influendar
casualizados, com trés repeticbes, em arranjo idatorsolubilidade dos fosfatos naturais, a qual é fasideepela
5x2x4+2. Os tratamentos corresponderam a cincesonipresenca de Hnas microrregides ao redor dos granulos
de P (Arad, Itafés, Bayovar, termofosfato de alimim desses fertilizantes (He et al., 1996).
superfosfato triplo), duas doses de P (50 e 10@mgde Os teores de Ca+Mg no solo apresentaram efeito
P, com base no teor de® total), quatro niveis de significativo para as intera¢des “Fonte vs DosePtee
saturac&o por bases (15%, 30%, 60% e 120%) e miais d’Fonte vs V%". Independentemente do nivel de sgfica
tratamentos adicionais (sem P e 15% de saturacéio pOr bases, os teores de Ca+Mg no solo ndo diferiram
bases; sem P e 60% de saturacdo por bases). significativamente, quando as fontes fosfatadasnfor
Para elevar os indices de saturacio por basedajo sdplicadas na dose de 50 mg Hne P (Tabela 1). No
utilizou-se um calcario dolomitico com 91% de PRNTENtanto, na maior dose de P (100 mg-jinobservou-se

32% de CaO e 15% de MgO. As quantidades do caretidU€ 0S fosfatos que possuem as maiores concergrdede
foram calculadas pelo critério de saturacdo poedas Ca em sua constituicdo, promoveram o aumento dos

partir dos dados da andlise quimica inicial do.solo teores de Ca+Mg no solo, como € o caso do Bayovar,

Foram utilizados vasos de plastico com capacidade érad e superfosfato triplo, que foram significathente

5 dr?. que receberam 3.5 drde terra. Apds a aplica aosuperiores ao Itafés e termofosfato de aluminio. De
- que o _ ) P p, %940 acordo com Simpson et al. (1997), as concentragées
dos corretivos, o solo ficou em incubag&o por unioge

) . ) P R .. CaO contidas nos trés primeiros fosfatos sédo danord
de 20 dias, com a umidade mantida proximo & capdeid 46,2%, 52,5% e 21,6%, respectivamente, confirmando

maxima de retencdo de agua. Apés a incubacdo, @htribuigio desses produtos no acréscimo de Galoo
amostras receberam aplicacdo dos tratamentos com

fésforo e todos os tratamentos receberam aplic@gdo Tapela 1 —Teores de Ca+Mg (cmotini®) no solo em
adubacdo basica com N, K e micronutrientes. Agincdo da aplicacdo de doses de fosfatos com diteve

quantidades foram: 150 mg drde N, na forma de uréia; reatividades em Latossolo Amarelo, textura média.
100 mg dri? de KO, na forma de KCI; 5 mg dirde Zn, i
Dose de P (mg dr)

na forma de ZnS£7H,0; 0,5 mg drii de B, na forma de Fonte

H3BO;; 1,0 mg drit de Cu, na forma de Cu$6H,0. Os 0 50 100
nutrientes foram solubilizados em agua e aplicaztos Bayovar - 2,75aB  325aA
solucdo na quantidade de 20 ml por vaso. Apos Afad - 274aB  3,03bA
aplicacdo dos tratamentos, coletaram-se subamadgrasSuper triplo - 2,74aB 295bA
solo para a quantificacdo dos atributos quimicodafos - 26laA  277CcA
determinando-se os teores de Ca+Mg, P e Al trogavdlermofosfato de Al -- 260aA 255cA
além dos valores de pH em agua e V% (Embrapa, 1997y estemunha 1,90 - -

As variaveis estudadas foram submetidas a anise ‘gnédias seguidas de mesma letra miniscula na @@umaidscula na
variancia (teste F), ao nivel de 5% de probabitiddde I(lgzg,’on;;.o diferem significativamente entre sipgeste de Scott-Knott
acordo com a significancia dos resultados, as reéatha
fontes e doses de P foram comparadas pelo teSeade O aumento dos niveis de saturacdo por bases, via a
Knott, a 5% de probabilidade, enquanto, que osiiike calagem, promoveu o aumento dos teores de Ca+Mg no
saturagdo por bases, foram submetidos & analise gido, para todas as fontes de P usadas, indepenuarie
regressao. da dose de P (Tabela 2), o que também foi verifiqaat

Ernani et al. (2001).
RESULTADOS E DISCUSSAO — A andlise de
variancia dos atributos do solo, indicou que osresl de Tabela 2 —Teores de Ca+Mg (cmoim®) no solo em
saturacdo por bases do solo foram influenciaddgncéo fontes de P de diferentes reatividades eimle
significativamente pela interacdo de “Fonte vs V®dra saturacéo por bases em Latossolo Amarelo, textétiam
todos os fosfatos avaliados, em termos médiosalases

Saturacdo por bases (%)

de saturacdo por bases do solo elevaram-se line@me Fonte
em funcdo da aplicacdo de doses de calcario, ek&Bra 15 30 60 120
partir do critério de saturacdo por base (Figuray Bayovar 145a 187a 333a 542a
valores estimados de saturacdo por bases, diferirdy¥d 128a 193a 288b 545a
daqueles obtidos pela andlise quimica de solGuper triplo 1,10b 1,78a 3,05b 545a
especialmente, nos niveis mais elevados, em que l@&fds 0,87c 165c 295b 527a
valores determinados no solo foram muito infericmes Termofosfato de Al 0,73c¢c 1,47c 2,80b 5,33a
estimados, os quais néo ultrapassaram o indicO%e 8 Testemunha (sem P) 0,70 ¢ -- 3,10b

O pH(dgua) do solo foi influenciado™ médias seguidas de mesma letra mindscula na @ahd@o diferem

significativamente, apenas, pelos niveis de sadorgpr significativamente entre si, pelo teste de ScothtK(P<0,05).
bases, verificando-se um efeito linear crescentphioa
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Porém, observou-se que as maiores diferengas rmsitribuiram para o aumento de Ca+Mg no solo.
teores desses nutrientes, entre as fontes de Rei@ro
dentro dos menores niveis de saturagdo por basgs €1l REFERENCIAS

0 i vei 0 0 .
30%). Nos maiores niveis (60% e 120%), os teores %RREA, R. M. NASCIMENTO, C. W. A. do:

Ca+Mg no solo néo diferiram entre as fontes deo®) ¢ ) )
excecdo do Bayovar que foi superior aos demais coSOUZA’ S. K. de S.; FREIRE, F. J.; SILVA, G. B. da.

V% = 60%. Esses resultados estdo relacionados d%fsa rock dphqsphat% and trlpLe sgperpfgﬁc;gphatgirﬁor

concentracdo de CaO contida nos diferentes fosfat at2ter15pgroléft|§805an P uptake by coSti. Agric,

indicando a maior contribuicdo dos fosfatos, quando (2).159-164, ’

teores de Ca+Mg encontraram-se em niveis consioeradEMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA

baixos. AGROPECUARIA. Centro Nacional de Pesquisa de
Independentemente das fontes e doses de P, os te@elos. Manual de métodos de andlise de solo (Zad. v

de P no solo aumentaram linearmente & medida queshoatual.). Rio de Janeiro: CNPS, 1997. 212p. (Embrapa

aumento dos niveis de saturacdo por baseg, conform€NPS. Documentos, 1).

modelo Ye menich 1y= 42,765** + 0,0748**V%, R = 0,86. ) )

Esses r()e(sultados) estdo relacionados a reducaadidie,ac ERN.'A.‘NI' ~ P. R .R" MICHELE .S" BAY.ER’ C.

Modificacdes quimicas em solos acidos ocasionadks p

ja que a elevacéo do pH pela aplicacdo do calogsteye <t0do d licacio d " d i d
associada ao aumento dos niveis de saturacéo ses.bame 0d0 g€ aplicacao de Corretivos da acidez e esoge

A elevagéo dos valores de pH do solo promovem atﬂner"f‘g”COla'SC" Agric., 58(4), 825-831, 2001.

das cargas negativas do solo, favorecendo a digdioui ERNANI, P.R.; FIGUEIREDO, O.A.R.: BECEGATO,
da solubilidade do Fe e do Al e com isso o aumeato V.; ALMEIDA, J.A. Decréscimo da retencdo de fosforo
concentragdo de P na solugdo do solo (Ernani et alo solo pelo aumento do pR. Bras. Ci. Solg 20:159-
1996). 162, 1996.

Os teores de P no solo, também, foram influenciad%s C .
; - " OEDERT, W. J.; LOBATO, E. Avaliacdo agronbmica
| t Font D de P”, ob i ’ ’ !
pela Interacao “ronte vs Dose de I, onservandquse fosfatos em solo de Cerrad®ev. Bras. Ci. Solg

em ambas as doses aplicadas, os fosfatos de Bagov )

Arad foram superiores aos demais (Tabela 3). O=geo (1):97-102, 1984.

do nutriente no solo, obtidos com a aplicagdo daefo HAMMOND, L. L.; CHIEN, S. H.: MOKWUNIE, A. U.
solavel (super triplo), embora tenham sido inf@®r Agronomic value of unacidulated and partilally adéted
significativamente aos anteriores, nao refletem ashosphate rocks indiginous to the tropiéslv. Agron.,
caracteristicas do fosfato, que em contato com lo sa}0:89-40, 1986.

solubiliza de imediato, em forma disponivel as falan
HE, Z.L.; BALIGAR, V.C., MARTENS, D.C;

Tabela 3 —Teores de P (mdm®) no solo em funcéo da RITCHEY, K.D.; KEMPER, W.D. Factors affecting

aplicagdo de doses de fosfatos com diferentevidadies PnoSPhate rock dissolution in acid soil amendech wit
em Latossolo Amarelo. textura média. liming materials and celluloseéSoil Sci. Soc. Am. J.

60:1596-1601, 1996.
Dose de P (mg dr)

Fonte 0 50 100 HOROWITZ, N.; MEURER, E. J Eficiéncia

agronbmica de fosfatos naturais In: SIMPOSIO

Bayovar - 46aB  84aA  gogrRe  FOSFORO  NA  AGRICULTURA

Arad - 42aB 86aA  BRASILEIRA, 2003, Piracicaba. Anais. Piracicaba:

Super triplo - 36bB 75b A Ppotafos/Anda, 2003. CD-ROM.

Itafés -- 22cB 38CcA o

Termofosfato de Al . 13dB 27dA KAMINSKI, J. & PERUZZO, G.Eflca<_:|a de fosfatqs

Testernunha 3 - B naturais reativos em sistemas de cultivoSanta Maria,

— : — — Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1997. 31p.
* médias seguidas de mesma letra miniscula na @@umailscula na . .
linha, ndo diferem significativamente entre sipgieste de Scott-knott (Boletim Técnico, 3).

(P<0.05). KAMINSKI, J. e MELLO, F. A. F. Epocas de aplicacdo
daeo fosfatos em relagdo ao calcario no suprimento de

Esses resultados podem ser devido ao extrator us ! i
para a determinagdo de fosforo do solo (Mehlich 1(.)Sf0r0 a0 sorgaRev. Bras. Ci. S0l08(3):297-00, 1984.

Segundo Raij et al. (1982), os extratores acidmsiocé 0 KLIEMANN, H. J. Efeitos da calagem e de fontes de
caso do Mehlich 1, ndo s&o indicados para solos gfsforo no rendimento da soja em dois solos deaderr
receberam aplicacdo de fosfatos naturais recentememnais Esc. Agron. e Vet.25(2):129-39, 1995.

porque tendem a superestimar a disponibilidade piar# ] .
as plantas, j& que extraem P ainda n&o solubilizido MIRANDA’ L. N MIRANDAL J. C. .C' de. _Efelto
residual do calcario na producdo do milho e sojsseln

fosfatos naturais. Glei Pouco HUmicoRev. Bras. Ci. Solg 24:209-2015,

CONCLUSOES — O aumento dos niveis de satura(;égooo'

por bases, associado ao aumento do pH do solopgdmMPROCHNOW, L. I.; QUISPE, J. F. S.; FRANCISCO, E.
0 aumento dos teores de Ca+Mg e de P do solo. Ma maA, B.; BRAGA, G.. Effectiveness of phosphate fézéts
dose de P (100 mg df)) os fosfatos de Bay6var e Arad
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of different water solubilities in relation to s@hophorus SIMPSON, P.G.; SALE, P. W.G.; HEPWORTH, G
adsorptionSci. agric, 63(4):333-340, 2006. GILBERT, M.A.; BLAIR, G.J.; GARDEN, D.L.; DANN,
P.R.; HAMILTON, L.; STEWART, J,; CAYLEY,

QUAGGIO, J.A.Acidez e calagem em solos tropicais W.G.. WARD, D.L.. JOHNSON, D.. LEWIS, N.C.,

Campinas, Instituto Agrondmico de Campinas, 200 LEMING, N.K.: BOLLAND, M.D.A.: GILKES, RJ.:

11lp. MCL.AUGHLIN, MJ. National Reactive Phosphate Rock
RAIlJ, B. van.; ROSAND, P.C.; LOBATO, BAdubacdo Project - Aims, experimental approach and site
fosfatada no Brasil: apreciacdo geral, concluses e characteristics.Austr. J. Exper. Agric., 37:885-904,
recomendacdes. In. EMBRAPA-DID. Adubacdo 1997.

fosfatada no Brasil. 1982. 326p. (Documentos, 21).

SARMENTO, P.; CORSI, M.; CAMPOS, F.P. de.
Eficiéncia do fosfato natural de Gafsa associado a
calagem e gesso e sintomas nutricionais da alfafa,
Medicago sativa LActa Sci., 24(4):1155-1161, 2002.
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Figura 1 — Valores médios de saturacéo por bases do solouegdd de doses de calcario aplicadas em quantidades
estimadas pelo critério de elevacao da saturagélogse, em um Latossolo Amarelo distrofico, textaéalia.



