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APROVEITAMENTO PELO FEIJOEIRO DE UM FOSFATO NATURAL
PARC IALMENTE SOLUBILIZADO. |1, ESTUDOS EM CASA DE
VEGETACAQ COM UM LATOSSOLO VERMELHO ESCURO*

L.H.1. Nakayama
E. Malavolta

RESUMO

Foi estudado o aproveitamento do fos
fato de Araxa parcialmente solubili-
zado com acido sulfdrico (FAPS) usan
do-se o feijoeiro como planta experi
mental em um Latossol Vermelho Escu-
ro. Para comparacao foram usados o
fosfato natural de Araxa (FA), o fos
fato de Gafsa (F) e o superfosfato
simples (SPS) em po (SPSP) e granula
do {SPSG). Foram feitos trés culti-
vos sucessivos sem readubagao fosfa-
tada em presenga e ausencia de cala-
gem inicial, isto e, antes da primel

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

** Departamento de Quimica, ESALQ/USP e CENA-USP,
'3.400 - Piracicaba, SP.
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INTRODUCAO

ra semeadura. A analise dos dados
mostrou o seguinte, cons derando - se
os trés cultivos conjuntamente (maté
ria seca): (1) em auséncia de cala-
gem - SPSP = 100 (valor relativo),
SPG = 100, FA = 60, FAPS = 60 a B85
(dependendo da granulometria), FG =
132. (2) em presenga de calagem -
SPSP = 100. 5PSG = 10,5, FA = 52,
FAPS = 75 a 90, FG = 95. A calagem
aumentou a guantidade de P absorvido
somente no terceiro cultivo, qual-
quer que fosse a fonte, 0 FAPS fun-
cionou com fonte de Ca e de S também
A calagem provocou diminuigao no
teor de P disponivel (Olsen) encon-
trado depois do terceiro cultivo, ex
ceto no caso do FAPS de maior granu-
lonetria. O0s teores obedecem a se-
guinte ordem decrescente: 5PS, FAPS,
FG e FA. Pode-se concluir que o com
portamento do FAPS se aproximou da-
gquele do S5PS,

Em trabalho anterior foram feitas a revisao da li-

teratura sobre o interesse e aproveitamento dos fosfatos
parcialmente acidulados e a justificativa para esta se-
rie de experimentos (NAKAYAMA & MALAVOLTA, 1983a).
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MATERIAL E METODOS
Solo

A classificagao e caracter{sticas do solo emprega-
do foram fornecidas (NAKAYAMA & MALAVOLTA, 1983b).

Condugac do ensaio

0 ensaio foi conduzido do modo ja discutido  (NA-
KAYAMA & MALAVOLTA, 1983c).

Métodos analiticos

Ver NAKAYAMA & MALAVOLTA (1983a).

RESULTADOS E DISCUSSAD
Primeiro cultivo

As produgoes de matéria seca no primeiro cultivo
encontram-se na Tabela 1. 0 fosfato de Gafsa foil signi-
ficativamente superior as demais fontes. Os FAPS e os
superfosfatos tiveram as mesmas produgces e foram supe-
riores ao fosfato de Araxa e este, por sua vez, diferiu
da testemunha. Todas as fontes dentro da calagem, exce-
cao do fosfato de Araxa e testemunha, deram as  mesmas
producaes de matéria seca, mas guanto ao comportamento
das fontes na ausencia da calagem, observa-se que o fos-
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fato de Gafsa ocasionou maior produgao, possivelmente pe
las mesmas razoes ja discutidas anteriormente (NAKAYAMA
& MALAVOLTA, 1983a, b, c). Os FAPS e os superfosfatos
nao diferiram na produgao e foram superiores a testemu-
nha. Nao houve efeito da calagem.

A quantidade de fosforo absorvida pelas plantas
nos tratamentos com superfosfatos e fosfatos de Gafsa
nao diferiram entre si (Tabela 2). 0s FAPS diferiram do
fosfato de Araxa e este da testemunha. Nao houve efeito
para calagem e fontes dentro de calagem,

As plantas absorveram maior quantidade de calcio
do fosfato de Gafsa (Tabela 3) que de outras fontes, tan
to na presenca ou auseéncia de calagem; possivelmente, es
se calcio e proveniente do calcario e do adubo, respecti
vamente. Os FAPS foram significativamente superiores ao
fosfato de Araxa e a testemunha, Houve diferengcas para
a calagem dentro de fontes, para todos os tratamentos,ex
ceto para o FAPS (1-2 MM) e os fosfatos de Araxa e de
Gafsa.

As quantidades de enxofre absorvidas pelas plantas
sao dadas na Tabela 4. 0 SSG superou todas as fontes,
0 FAPS teve o mesmo comportamento do $SP, e ambos foram
superiores a testemunha. A maior absorgao de enxofre pa
ra todas as fontes ocorreu quando se omitiu a calagem.

Segundo cultivo

No segundo cultivo, quando se consideraram as me-
dias, as maiores producoes de matéria seca foram obtidas
com os superfosfatos e o fosfato de Gafsa, e ambos dife-
riram da testemunha (Tabela 1). Os FAPS de menor granu-
lometria produziram igualmente ao fosfato de Araxa. Pa-
ra a calagem dentro de fontes, todas as fontes, com exce
gaoc da testemunha e do fosfato de Gafsa produziram malis
materia seca na presenca de calagem.
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A absorgao de P pelas plantas (Tabela 2) acompa-
nhou a producac de materia seca, onde os superfosfatos e
fosfato de Gafsa superaram a testemunha. A absorgao do
P para todas as fontes foi maior com calagem; isto suge-
re que a correcac de acidez promoveu maior liberagac do
P nao disponive! do solo.

0 fosfato de Gafsa forneceu mais calcio para as
plantas (Tabela 3) que as demais fontes, quando se anali
sam as meédias. 0 FAPS (1-2 mm} teve o mesmo comportamen
to que os superfosfatos e diferiu da testemunha. A cala
gem favoreceu significativamente todas as fontes, contri
buindo na absorcao do calcio.

0 enxofre absorvido pelas plantas (Tabela &) foi
maior nos superfosfatos, diferindo de outras fontes. O0s
FAPS de maior granulometria foram iguais ao fosfato de
Gafsa, enquanto que o de menor granulometria se equipa-
rou ao fosfato de Araxa. Todas as fontes diferiram da
testemunha quando se analisaram as medias.

0 comportamento das fontes dentro da calagem indi-
cou que os superfosfatos e os FAPS de maior  granulome-
tria se igualaram e diferiram das demais fontes e da tes
temunha, enguanto que, na ausencia da calagem 0s super-
fosfatos e o fosfato de Gafsa foram melhores que a teste
munha.

Terceiro cultivo

As produgoes de matéria seca encontram-se na Tabe-
la 1, As fontes de fosfato de Gafsa e superfosfatos pro
porcionaram as maiores produgoes de materia seca. Os
FAPS produziram significativamente em fungao das suas
granulometrias, ou seja, FAPS (< 1 mm) < FAPS (1-2 nm) <
FAPS (1-2 mm) teve a mesma producao que o fosfato de Ara
xa, e ambos diferiram da testemunha. Para as fontes den
tro de calagem, os superfosfatos e o FAPS (- 1 mm) nac
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diferiram entre si e foram superiores as demais fontes.
0 FAPS {1-2 nm), o fosfatn de Araxa e o fostato de Gafsa
tiveram produgoes iguais e diferiram da testemunha. Com
calagem dentro de fontes, todos os tratamentons se benefi
ciaram com a calagem, excetoc o fosfato de Gafsa. -

As quantidades de fosforo absorvidas pelas plantas
(Tabela 2) acompanharam as produgoes de materia seca,
tanto para fontes, como para interagao.

A quantidade de calcio absorvida pelas plantas (Ta
bela 3), no tratamento com fosfato de Gafsa, foi supe-
rior a testemunha. 0 FAPS (< 1 mm) igualou-se ao fosfa-
to de Araxa, e ambos diferiram das demais fontes.

Houve diferenca altamente significativa para a ca-
lagem dentro de todas as fontes, exceto para o fosfato
de Gafsa, gue respondeu independentemente da calagem, ou
seja, o H* da solucao contribuiu na solubilizacao do fos
fato, tornando o P e o Ca do adubo mais disponivel. -

As plantas absorveram as maiores quantidades de en

xofre em presenca do fosfato de Gafsa (Tabela 4); este
tratamento superou todas as demais fontes. 0 FAPS (1-2
mm) se igualou aos superfosfatos e ambos diferiram da

testemunha. 0 fosfato de Araxa e os FAPS comportaram-se
igualmente, sendo superiores a testemunha.

Eficiencia relativa

As Figuras 1 e 2 itustram a eficiéncia das fontes
fosfatadas em solo sem e com catagem, respectivamente.

Na Figura 1 obscrva-se que nos tres cultivos a ef
ciencia relativa do FAPS diminuiu com o cultivo, de 1065,
647 e 517, enquanto gquc para o fosfato de Araxa houve um
aumento de 3770 790 o 67
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CULTIVOS
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Eficiencia relativa das fontes de fdsforo utilizadas no solo de Botuca
tu, sem calagem, considerando-se a producao de matéria seca obtida com

superfosfato simples em po igual a 100 em cada cultivo,

Figura |,
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Por outro lado, a media dos trés cultivos fornece-
ram uma eficiencia para o FAPS de 76% e de 59% para o
fosfato de Araxa. A maior eficiencia foi conseguida com
o fosfato de Gafsa (132%).

A Figura 2 mostra que a eficiencia do fosfato de
Araxa € aumentada com o numero de cultivo, enquanto que
no FAPS e diminuida. O fosfato de Gafsa tem a sua efi-
ciencia diminuida com a calagem, o mesmo nao acontecendo
com o superfosfato simples granulado.

A calagem em media aumentou a eficiencia do  FAPS
em 84% e diminuiu a do fosfato de Araxa em 52% e do fos-
fato de Gafsa em 92%. Os superfosfatos foram beneficia-
dos com essa corregao.

Analise do solo

0 valor do pH e o teor de fosforo no solo  encon-
tram-se na Tabela 5. Em todos os tratamentos os valores
de pH diminuiram com o numero de cultivo, 0s teores de
fosforo encontrados nos tratamentos sem calagem foram
mais altos e todas as fontes diferiram da testemunha. Es
tes resuitados concordam com os obtidos em outro ensaio
(NAKAYAMA & MALAVOLTA, 1983c).

A Tabela 6 apresenta as diferentes formas de P no
solo. De maneira geral, a sequéncia de fracoes de P obe
deceram a seguinte ordem decrescente: P-FE > F-Al > P-Ca
> P solavel em NH4C1. No SSP as quantidades de P-Fe e
P-Al sao maiores do que no SSG; isto possivelmente, esta
relacionado com ¢ aumento da area de contato do adubo
com o solo, promovendo maior reagéo com os sesquioxidos
de Fe e Al; consequentemente, maiores quantidades de fra
goes ligadas a esses elementos irao se formar,

A calagem aumenta as quantidades de P-Ca para os
FAPS e os fosfatos de Araxa e de Gafsa; por outro lado,
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na ausencia de calagem, as fragoes P-Fe e P-Al sao encon
tradas em maior guantidade em todas as fontes, com exce-
cao do fosfato de Gafsa.

SUMMARY

RESPONSE OF THE BEAN (thaseolus vulgaris L. cv. CARIO
CA) PLANT TO A PARTIALLY ACIDULATED ROCK PHOSPHATE.
Il. GREENHOUSE STUDIES USING A DARK RED LATOSOL

The efficiency of a partially acidulated rock
phosphate, FAPS, was studied using bean as a test crop
in a Dark Red Latosol low in P and acidic. For
comparison ground rock phosphate, from Araxa, MG, Brazil
(FA) and from Gafsa (FG), and simple superphosphate,
either powder or granulated (SPSP and SPSG,
respectively) were employed. Three successive croppings
were conducted in order to estimate the residual effect
of the P,0g sources. As subtreatments initial liming
and no liming were used. The statistical analyses of
the data allowed for the following conclusions to be
drawn, taking into account the dry matter production
observed in the three harvests, and making the yield
obtained at the expenses of SPSP equal to 100: (1) in
the absence of liming - SPSG = 100, FA = 60 to 85
(depending upon granule size), FG = 132; (2} in the
presence of liming - SPSG = 105, FA = 52, FAPS = 75 to
90, FG = 95. Irrespective of source of Py0g5 liming
increased the absorption of P only on the third crop.
FAPS acted also as source of Ca and S. Liming decreased
residual available (0Olsen) P determined after the third
cropping except in the case of the treatment with larger
granules. The available residual P obeyed the following
decreasing order: SPS, FAPS, FG and FA. It is
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considered that FAPS behaved in a way closer to that of
the SPS,
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