EFEITO RESIDUAL DA CALAGEM E DE FONTES DE FOSFORO
NUMA PASTAGEM ESTABELECIDA EM SOLO DE CERRADQ!'
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RESUMO - O efeito residual de cinco fontes de fésforo foi testado na presenga de trés doses de caled-
rio, durante dez anos em condi¢Ges de campo, num Latossolo Vermelho-Escuro (Haplustox). A Bra-
chiaria decumbens respondeu 3 aplicagio de P até i dose mais elevada, sendo que os maiores acrés-
cimos ocorreram de 38 para 150 kg/ha de P. Em termos de produgio total de matéria seca, os fosfatos
tiveram a seguinte eficiéncia: Superfosfato simples (SS) = termofosfato. (Yoorin) > fosfato natural
(FN) de Gafsa Tunisia (hipetfosfato) = FN de Carolina do Norte (EUA) > FN de Araxd, A eficiéncia
do FN de Araxi foi baixa no infcio, mas foi aumentando com o passar do tempo, sendo maior nas do-
ses mais altas. A produgio obtida na dose de 38 kg/ha de P aplicado na formade FN de Araxd n3o foi
superior a testemunha. Nesse mesmo nivel de P, nas outras fontes, o efeito residual acabou apds o
terceiro ano agricola. Todas as fontes ainda apresentam efeito residual nas doses mais elevadas. Houve
resposta a calcdtio. A calagem afetou o desempenho dos FN, somente no primeiro ano agricola. A
aplicagio de 83 em cobertura apresentou produgio superior i conseguida com a incorporagio da mes-
ma quantidade de P ao solo na ocasifo do plantio. O extrator Mehlich revelou valores de P no solo in-
feriores ao Bray I para todas as fontes e doses, com exce¢do para o FN de Araxd, no nivel mais eleva-
do onde esse método superestimou o P disponivel.

Termos para indexagdo: fosfato natural, eficiéncia dos fosfatos, calcdrio, interagio fésforo x calcdrio,
Brachiarig decumbens, extrator Mehlich, extrator Bray I, adubagdo de pastagens, Cerrado.

RESIDUAL EFFECTS OF LIME AND PHOSPHORUS SOURCES
IN PASTURES ON CERRADO SOIL

ABSTRACT - The residual effect of five sources of phosphate combined with three levels of lime were
evaluated during ten years in a field experiment in a Dark Red Latosol {Haplustox}. There was respon-
se from Brachiaria decumbens to the highest level of P applied, and the greatest increment occurred
between 38 and 150 kg/ha of P, The phosphate efficiency on the total production of dry matter was
as follows: single superphosphate (SS) = thermalphosphate (Yoorin} > rock phosphate {RF) from
Gafsa/Tunisia hyperphosphate = RF from North Carclina > RF from Arax4. The efficiency of the
Araxd RF was low at the beginning, but increased with time and with higher rates. At the 38 kg/ha
level of P applied in the form of RF from Arax§, yields wera not greater than the control, and other
sources at the same P level had their residual effects disappeared after the 3™ year. All P sources
showed residual effects at the highest levels. There was lime effect. Liming affected the natural phos-
phate performance only in the first year. The surface application of S5 showed better yields than
those obtained with the incorporation of the same amount of P at transplanting, Values of P in soil
were smaller using Mehlich extractant compared to Bray | for all sources and levels, However, for the

- natural phosphate from Arax4 at the highest level, the Mehlich method overestimated available P.

Index terms: natural phosphate, effectiveness of phosphates, lime, interaction lime x phosphorus,
pasture fertilization, Brachiaria decumbens, Mehlich extrator, Bray | extractor, “Cerrado”.

INTRODUCAD

A maioria dos solos da regiio dos Cerrados se
caracterizam por apresentarem baixa fertilidade
natural. Daf a necessidade de serem adubados para
poderem produzir em termos econdmicos.
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Apesar de os estudos sobre aduba¢io nestes
solos terem sido iniciados hi cerca de trés déca-
das (Fagundes et al. 1953), a maioria deles foram
realizados nos dltimos anos. As revisGes mais re-
centes (Lobato 1982, Sanzonowicz & Goedert
1985) meostraram que a deficiéncia de P é o fator
mais limitante ao desenvolvimento das plantas culti-
vadas em solos de Cerrado. E isto, ndo s6 pelos ni-
veis naturalmente baixos, mas também pela grande
capacidade destes solos em reter o P aplicado, exi-
gindo, em conseqiiéncia, a aplicagio de doses rela-
tivamente altas para se obter nivels de produ¢io

N a . . ’
economicamente viavels. Alem desses aspectos,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(3):233-243, mar. 1987.



234

os constantes aumentos nos pregos dos fertilizan-
tes fosfatados soliveis nos Gltimos anos e a desco-
berta de jazidas de fosfatos naturais induziram os

estudos sobre a possibilidade de utilizagio desses

materiais. como fontes alternativas para o supri-
mento de P is plantas. Isto, principalmente levan-
do-se em consideragio que os solos da regido dos
Cerrados seriam os mais adequados para utilizagio
de fosfatos naturais, pois além de possuirem tecres
baixos de P disponivel, sio dcidos e apresentam
baixo teor de Ca trocivel, condigBes favordveis

para a solubilizagfo dos fosfatos apatfticos (Dynia .

1977).

Dada a lenta liberagio do P dos fosfatos natu- -

rais, é de se esperar que esses fosfatos sejam mais
eficientes para cultivos de plantas perenes, como as
‘forrageiras que nio necessitam de elevados teores
de P disponivel num curto espago de tempo. A
Brachiaria decumbens é uma espécie que apresenta
boa adaptagio em solos com alta saturagio de alu-
.minio (Spain & Andrew 1976, Serrdo et al. 1971);
além disso, possui grande capacidade em absorver
o fésforo do solo.

Pelo fato de este experimento ser de longa du-
ragio, diversas publicagbes (Relatério téenico
anual 1976, 1978, 1980, Sanzonowicz & Lobato
1980, Lobato & Sanzonowicz 1980, Yost et al.

1982, Sanzonowicz & Goedert 1985) ji tém sido”

feitas enfocando somente determinados aspectos
¢ usando perfodos de tempo menores, sendo que o
trabalho em questdo analisou o conjunto de todos
os dados obtidos nos dez anos de avaliagdo.

. O presente trabalho. tem por objetivo avaliar a
eficiéncia agronémica das fontes de fésforo, na
presenga de calagem, na produtividade da B. de-
cumbens, a longo prazo. Além disso, procurou-se
dar maior &nfase em comparar um fosfato natural
brasileiro, cuja jazida estd localizada dentro da re-
gifo dos cerrados, em relagio s demais fontes,
bem como a possibilidade do seu uso para a for-
magdo de pastagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento estd instalado em um Latossolo Verme-
lho-Escuro, distrofico, de textura argilosa, fase Cerrado
(Brasil. Ministério da Agricultura 1966), no Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC) em Planalti-
na, DF. As caracteristicas quimicas do solo, a aplicagdo

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(3):233-243, mar. 1987.

C. SANZONQWICZ et al,

¢ incorporagio dao calcdrio, a caracterizagdo das fontes de
fésforo: superfosfato simples, fosfato natural (FN) de
Arax4, FN de Carolina do Norte (EUA), FN de Gafsa-
-Tunfsia (hipetfosfato) e termofosfato (Yoorin). O dese-”
nho experimental, a adubagio bdsica e o plantio da Bra-
chiaria decumbens Stapf foram detalhadas por Yost et
al. (1982).

As doses de 38, 150 e . 600 kg/ha de P foram aplicadas
a lango ¢ incorporados ao solo em fevereiro de 1973,
para todas as fontes, exceto o FN de Carolina do Norte
que, em decorréncia da pouca disponibilidade do material,
foi inclufdo apenas o-nivel de 150 kg/ha de P, Todas as
doses de P foram combinadas com trés doses de calcdrio
{0, 3 ¢ 4,5 t/ha). Além desses e da testemunha, houve um

tratamento adicional onde eram aplicados em cobertura

38 kg/Mafano de P na forma de superfosfato simples
{SSAnual), durante os ¢inco primeiros anos apds o estabele-
cimento da pastagem, sempre no inicio da estagdo chuvo-
sa, totalizando 190 kg/ha de P aplicado.

Anualmente eram feitas adubagBes uniformes em to-
das as parcelas com nitrogénio e potdssio, com base na
andlise do solo e na produgdo de matéria seca, com exce-
¢io do oitavo e nono anos agricelas, visando repor as ex-
tragdes.

Nestes dez anos em que o ensaio foi conduzido, foram
realizados 23 cortes’ da pastagem, sendo que da parte
aérea era retirada uma amostra que foi secada a 65°Cem
estufa de circulagio de ar forgada pa.ra determinar a pro-

“dug¢do da massa seca.

A andlise do tecido pa.ra a determinagio de P, ¢ a di-
gestdo das amostras, foram feitas por via imida com 4cido
sulfurico concentrado e dgua oxigenada, ¢ a concentragiio

de P faz-s¢ conforme Murphy & Riley (1962). Com base

no rendimento de massa seca e teor de P no tecido, calcu-
lou-se o P extraido e retirado das unidades experimentais
para o superfosfato simples, FN da Araxd e testemunha.
Apés o filtimo corte, efetuou-sc a amostragem do solo

. {0 cm - 20 c¢m de profundidade) coletando-se vinte amos-

tras por subparcelas. As determinagbes do pH, A

‘Ca ‘ *e P (Mehlich I) foram feitos conforme Brasﬂ

Ministério da Agricultura (1966}, enquanto o P (Bray I)
foi realizado segundo (Bray & Kuriz 1943},

RESULTADQOS E DISCUSSOES

No. primeiro corte, realizado trés meses apds o
plantio da pastagem, a andlise estatfstica revelou
que a calagem nio teve efeito significativo na pro-
du¢io de méteria seca (MS), de B. decumbens,

Apesar de o calcirio nio ter influido diretamen-
te no estabelecimento da pastagem, a sua interagdo
entre fontes de fésforo foi altamente significativa
{Fig. 1). Observa-se que a eficiéncia agrondmica do
fostato natu.ral de Araxi teve seu desempenho ini-
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cial prejudicado com o aumento das doses de cal-

cério, enquanto ocorreu o inverso com o superfos-

fato simples. No entanto, estes efeitos da calagem
na presenga do fosfato de Arax{ desapareceu com
o passar do tempo, nio sendo significativo no cor-
te realizado aos 25 meses ¢ nem na produgio total
de MS do segundo.ano agricola, sendo que a par-
tir de entio comegaram a aparecer os efeitos be-
néficos da calagem, mesmo na presenga do fos-
fato natural de Araxi. O efeito da calagem nos trés
primeiros anos agricolas em relagio is outras fon-
tes de fésforo, mesmo para as menos sollveis,

como FN de Carolina do Norte ¢ do FN de Gafsa -
(hiperfosfato), apresentou uma tendéncia de

aumento na produgdo de matéria seca.

A anilise estatistica mostrou que nio houve
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efeito significative do calcirio na produgio de ma-
téria seca nos diferentes anos agricolas, com exce-

-¢do do terceiro ano, fato este, provavelmente de-

corrente da deficiéncia de magnésio no solo nas
parcelas que nio receberam calcirio na ocasiio do
estabelecimento. Como a anilise do solo revelava
baixos teores de Mg, fez-se a aplicagdo de 50 kg/

‘ha de Mg (MgS04) em todas as parcelas, e, a par-

tir de entdo, ndo mais se observou resposta posi-
tiva ao calcirio.

No entanto, considerando-se a produgio acu-
mulada de MS durante todo o periodo, conforme
pode-se observar na “Tabela 1, nota-se que houve
um efeito benéfico da calagem até a dose de 3 t/ha

_de calcdrio, onde houve um acréscimo de 7,6%

de MS em relagio i testemunha, o que equivale

] (6,5)
I3 meses
1 1 1
- (65,4)
total de {0 anos
T - T N 1
o 3,0 4,5

{t/ha)’”

FIG. 1. Efeito da acidez do solo na solubilidade do fosfato natural de Araxd {FA) e do superfosfato simples {SS) no
* " cultivo de 8. decumbens, em diferentes épocas, apds a aplicagdo do calcédrio. Os valores entre parénteses corres-
pondem a 100% da produgdo de matéria seca, na média das doses de fésfora.
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TABELA 1. Produciio total de matéria seca de Brachiaria decumbens cultivada durante dez anos (23 cortes), intluencia-
do por doses de calcirio, fontes niveis e modos de aplicagio do ftlisforo.

Caledrio t/ha

Fontes kg/ha de P : Média * Producly  jga?
relativa
0 3,0 45
L i I B e Yo = = =
Superfosfato simples 38 . 318 243 28,3 283 28 100
' 150 - 64,6 69,7 65,2 665 65 100
600 99,4 106,89 102,0 1028 100 100
Média 659 a ‘

Termofesfato (Yoorin) 38 194 23,0 343 256 25 75
' 180 63.9 63,3 67,1 648 63 a7

600 103,3 1104 1145 109,4 106 108

) Média 665 a ‘

FN de Arax$ 38 1,7 18,6 23,2 17.8 17 01
150 49,7 49,4 43,7 476 46 61

600 84,2 97,6 95,3 92,4 90 88

, Média 52,6 ¢

FN Gafsa (Hiperfosfato) 38 233 24,5 26,3 24,7 24 66
150 68,7 66,3 649 63,3 62 93

600 945 104,0 101,2 99,9 97 97

Média 62,6b
FN Carolina do Norte 150 56,4 61,1 66,3 61,3 50 89
SSA 38! (190) 723, 81,7 828 79,1 77 -
Testemunha 0 18,3 15.2 18,5 17.7 17 -
Média 568b 6t,1a 62,3a

* |Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa {DMS 5%).

1 Dose aplicada anualmente em cobertura, no inicio da estagdo chuvosa entre out./74 a out./78 {5 anos).

2 ‘Pro.duq:é'o em relagdo & obtida com aplicagdo de 600 kg/ha de P, na forma de superfosfato simples.

3 [ndice de Eficiéncia Agrondmica (IEA), calculado com a média, ou seja:

iEA =

Produgdo da fonte, na dose x - produgio da testemunha

x 100

. Produ¢dc do superfosfato, na dase x - produgdo testemunha

a um aumento de 4,3 t/ha de matéria seca. Estes
dados demonstram que a B decumbens possui boa
tolerincia 3 acidez e aos niveis de aluminio inicial-
mente encontrados no solo, cerca de 70% de satu-
ragio de alumfnio (Relatério técnico anual 1976).
Neste ‘caso, 3’ resposta'positiva da calagem pode
ser atribuida mais a um fornecimento de Ca
e Mg como nutriente do que como uma necessida-
de de corregio do solo. '

.A comparagio entre as fontes de fosforo testa-
das revela que ha diferengas 'significativas entre elas

na produgio de MS de B. decumbens (Tabela 1).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(3):233-243, mar. 1987:

Para se comparar as diferengas de produgdo de
MS entre as fontes de fésforo, utilizou-se a pefcen-
tagem relativa da produ;ao de MS e o indice de
eficiéncia agrondmica (IEA). Segundo Goedert &
Lobato (1984), a percentagem relativa reflete bem
a eficiéncia comparativa entre as fontes somente
quando o rendimento mais alto se aproximar do
potencial miximo de produgio e o rendimento da
pareela testemunha for baixo; e para o IEA, pres-—
supde-se que a fungdo de resposta 3 adubagio pode
ser representada por uma reta, ¢ quea capacidade
de produgio do fésforo nativo é o mesmo para
qualquer dose aplicada.



EFEITO RESIDUAL DA CALAGEM

Em termos de produgdo total de MS, o termo-
fosfato {Yoorin) apresentou eficiéncia semelhante
3 do superfosfato simples, desde o primeiro ano,
enquanto o fosfato natural de Araxi diferiu das
demais fontes, e, em decorréncia da sua solubili-
dade inicial lenta, apresentou um estabelecimento
mais lento da pastagem. No entanto, o seu desem-
penho foi melhorando com o passar do tempo,
mas a sua eficiéncia sempre foi inferior 3 dos de-
mais fosfatos utilizados. Comportamento seme-
Thante foiobservado por Goedert & Lobato (1984),
de diversos fosfatos naturais brasileiros em relagio
ao superfosfato triplo, neste mesmo tipo de solo,
tanto na produgio das culturas anuais como no ca-
pim andropbgon. Este particular decorre da baixa
solubilidade que esse fosfato apresenta quando
aphcado in naturd. ‘ ‘ ‘

- O fosfato natural de Gafsa (Hiperfosfato)
apresentou uma produgio de MS inferior e inter-
mediiria entre as fontes mais soliiveis (Yoorin e
superfosfato simples) e o fosfato natural de Ara-
xi; porém, significativa em relagio a estas fontes
de fosforo (Tabela 1). O FN de Carolina do Norte
apresentou um desempenho bem superior a0 FN
de Arax4, mas semelhante ao FN de Gafsa.

Houve aumentos na produgdo de MS$ da cultura
até o nivel mais elevado de P aplicado. No entanto,
os maiores acréscimos de produgio se verificaram
do primeiro para o segundo nivel de P aplicado,
isto &, de 38 para 150 kg/ha de P.

A diferenga obtida na produgio entre o su-
perfosfato simples e o fosfato de Araxd, na do-
se de 38 kg/ha de P foi inicialmente muito acen-
tuada, mas foi desaparecendo com o passar do
tempo, sendo que apds o terceiro ano, as produ-
¢Bes obtidas nio diferiram entre si (Fig. 2). Isto
mostra que o efeito residual de dose de 38 kgfha
de P aplicado na forma de superfosfato simples di-
“minuiu apds o terceiro ano do estabelecimento da
pastagem, e a sua produg¢do foi semelhante 3 da
testemunha, Esse mesmo comportamento foi
observado do termofosfato (Yoorin) e do hiperfos-
fato em relagio ao fosfato de Araxj. Estes resul-
tados levam a crer que o efeito residual da dose de
38 kg/ha de P se tenha exaurido 5p'65 este periodo,

A medida que as doses aumentaram, no caso

de 150 para 600 kglha de P, as produgdes obtidas
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nas duas fontes comparadas (superfosfato simples
e fosfato de Araxd) atingiram rendimentos bastan-
te proximos uma da outra, apés o segundo ano
(Fig. 2). Contudo, a produgio acumulada perma-
neceu superior para a fonte solivel, apesar.de a
eficiéncia do FN ter aumentado com o tempo, ou
seja, a maior produgio comparativa inicial obtida
com as fontes mais soldveis ndo é compensada com
o decorrer do tempo (Tabela 1 & Fig. 3). .

As produgdes de matéria seca obtidas com o
nivel de 38 kg/ha de P aplicado na forma de fosfa-
to de Araxd nio diferiram das obtidas na parcela
testemunha (Tabela 1 e Fig. 3). Esse resultado
confirma as observa¢des realizadas por Werner et
al. (1968) e Sanzonowicz & Goedert (1985}, para
doses baixas de P aplicados na forma de fosfato
natural de Arax4, Olinda e Alvorada,

Syperfosfato simples {55)

FN de Aroxd

——m 5S Anual ’ H \
) s
- SN F
:".\\ RN
1001 o fo A
FN FAIY ™ 600

%)

relativa

Prudu‘;ao

Anos de  cultive’

FIG. 2. Produgio relativa anual de matéria seca de B. de-
cumbens nos dez anos de avaliagdo (100% corres-
pondente a 600 kg/ha de P, aplicado na forma de
{SS). O tratamento SSAnual recebeu, a lango e
em cobertura, 38 kg/ha/ano, na forma de $S, nos
cinco primeiros anos de cultivo.
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Supertosfate simples
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FI1G. 3. Producdo relativa acumulada de matéria seca de
B. decumbens, durante dez anos de avalia¢do
em resposta 3 aplicac3o de doses e fontes de fbs-
foro. O tratamento SSAnua! recebeu, a lango
em cobertura, 38 kg/ha/ano de P, na forma de su-
perfosfato simples, nos cinco primeiros anos de
cultivo.

Contudo, o {ndice de eficiéncia do fosfato de
Araxi para niveis mais elevados de P foi bastante
superior. Para a dose de 150 kg/ha de P, o 1EA foi
de 61%, sendo este um {ndice importante para cil-
culos econdmicos e sobre a viabilidade do uso
dessa fonte de fosforo. Esse dado mostra, ainda,
que, se computado o efeito residual de um pe-
riodo relativamente longo, a eficiéncia dos fosfa-
tos naturais brasileiros é bem superior 4 obtida nos
primeiros anos. Entretanto, para a anilise econd-
mica, tem grande influéncia o estabelecimento
mais ripido com fontes mais soldveis e o fato de
que a produgio acumulada final é maior para estas
fontes (Tabela 1).

Um tratamento adicional com 38 kg/ha de P
sob a forma de superfosfato simples foi aplicado
em cobertura, superﬁcmlmente, sem incorporagio,
em outubro de 1974 (Tabela 1). O tratamento foi
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repetido anualmente, durante os cinco primeiros -
anos, sempre no iniclo do periodo chuvoso. As
produgdes obtidas com este tratamento, em margo
de 1975, foram superiores is conseguidas com a
incorporagio da mesma quantidade de P ao solo
na ocasiio do plantio da forrageira. A produgio de
MS obtida logo apés a segunda aplicagio de P em
cobertura (total aplicado de 76 kg/ha de P) foi
igual i obtida na dose mais alta de P aplicado
{600 kg/ha de P), tanto na forma de superfosfato
simples como na forma de fosfato natural de Ara-
xa (Fig. 2).

Bsta alta resposta dessa forrageira i aplicagio
de P em cobertura também foi observada por
Hammond et al. (1982). Estes autores verificaram
que a produgio obtida durante os quatro primei-
ros anos, para uma aplica¢do inicial de P, foi tio
eficiente como as aplicagdes anuais da mesma
quantidade total do elemento, fracionada em qua-
tro partes. Esses resultados mostram a viabilidade
de adubagBes parceladas e em cobertura na forma
de superfosfato simples, sendo que esta boa res-
posta desta espécie pode ser atribuida a seu efi-
ciente sistema radicular localizado préximo i su-

- perficie do solo. Esse aspecto é importante para

a recuperagio de pastagens degradadas, onde o
P é um fator lu'mtante da produtividade.

A quantldade total de fésforo extraido do solo
pela forrageira das parcelas experimentais que rece-
beram diferentes doses de fésforo, na forma de
superfosfato simples e fosfato de Araxd, é mostra-
da na Tabela 2. A pequena quantidade de P reti-
rado na parcela testemunha confirma a baixa dis-
ponibilidade desse nutriente nas condigdes natu-
rais desse solo.

A quantidade de P recuperado durante os dez
anos de avaliagio foi de 67%, 55% e 23% para o
superfosfato simples e de 36%, 31% e 19% para o
fosfato de Araxi, respectivamente para as doses de
38, 150 e 600 kglha de P. A quanndade total de
P absorvido foi maior nas doses mais altas de P
aplicado. Entretanto, os maiores indices de recu-
peragio do P por unidade do elemento aplicado fo-
ram obtidas nas doses mais baixas, sendo que este
valor foi mais elevado para o superfosfato simples.
do que para o fosfato de Araxj (Tabela 2).

A quantidade de P extraido na parcela testemu-
nha, em relagio is outras que receberam P, mostra
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que 'a B, decumbens tem capacidade de extrair P
do solo, mesmo que este se encontre dlsponlvel
em concentragdes muito baixas, -

O indice de eficiéncia agronémica do fosfato
natural de Araxi em relagio ao superfosfato sim-
ples em termos da quantidade de P extraido esti
na Tabela 2. Comparando-se estes {ndices com os
obtidos para a produgdo de MS (Tabela 1), nota-se
que foram semelhantes para a dose de 38 kg/ha de
P, enquanto para as doses mais altas de P aplicado,
o IEA foi menor para a quantidade de P absorvi-
do. A medida que aumentam as doses de P aplica-
do, maior é o IEA. Comportamento semelhante foi
observado por Goedert & Lobato (1984), do fosfa-
to de Arax4 em relagdo ao superfosfato triplo na
quantidade de P extrafdo pelo capim-andropdgon. -

TABELA 2. Fdsforo retirado do solo pela B, decumbens.

nos dez anos de cultivo, e Indice de eficién-
cia ag:ronémica (EA), percentagem de P re-
cuperado, rnaxlmo {Mix.) e minimo (Min.)
das fontes testadas, Média dos niveis de cal-
cério.

) P'recuparado
Dose de P retirado .

Fontes P total IEA’ =
Méx, Min:

== =kg/ha= =« ‘———-.%__.._.
Superfosfate 38 25,4 100 67 30
simples {S5) 150 784 100 52 43
600 140,5 100 23 21
FN Arax4 (FA}) 38 137 0 36 o
160 46,7 51 1 22

€00 11,0 7 19_ 16
sSAnual 38 (1900 1118 - 58 51
Testernunha - o 13,9 .0 - -

1
P retirado FA - P teste h
IEA = ra'rao munax100
) P retirado SS - P testemunha
2 Dose aplicada anualmente em cobertura, no infcio da

estacao chuvosa entre out./74 & out./78 (5 anos).

*Min. = P retlrado na dose - P retlrada na testemunha. ‘

(dosa aplicada)™ x 100

A aplicagio, em cobertura, de 38 kg/ha de P
durante os cinco primeiros anos, sempre no inf-
cio da estagio chuvosa, propiciou uma recupera-
¢3o do P pela planta, maior do que a obtida nas
doses em que o P foi incorporado 20 solo, confor-
‘me pode-se observar na Tabela 2.
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Apesar desta espécie possuir grande capacidade
de retirar o P do solo, a2 quantidade extraida na
dose de 38 kg/ha de P, aplicado na forma de fosfa-
to de Araxi foi similar 4'da testemunha (IEA igual
a zero), - corroborando as afirmativas de Sanzo-
nowicz & Goedert (1985) de que a aplicagio de
doses baixas de P na forma de fosfato natural nio
conseguem suprir as necessidades da planta,

Os resultados da anilise quimica do’ solo, que
mostram em que condi¢3es ocorreram as reagdes
dos fosfatos no solo; refletidas em relagio ao pH,
Ca + Mg, e Al trocdvel e P extraivel, ajudam a
explicar as respostas obtidas com o B, decumbens
(Tabelas 3 e 4).

Os dados mostram que o efeito residual de apli-
cagio do calcirio ainda persiste apds dez anos de
sua- incarporagio a0 solo, como revelam as carac-
terfsticas quimicas do solo (Tabela 3). A elevagio
do pH do solo e dos teores trociveis de Ca + Mg
e a correspondente diminuigio do Al*® trocivel

" sio bem acentuados nas parcelas que receberam

calcirio, tanto na parcela testemunha como nos
demais tratamentos.

A comparagio dos dados de anilise do solo
realizada aos trés meses apds a incorporagio do
calcario (Yost et al. 1982), com os da Tabela 3,
observa-se que o pH na auséncia de calcirio prati-
camente nio se alterou_, mas na dose de 4,5 t/ha de
caledrio o pH decreceu de 5,6 para 5,0 a0 pas-
so que o teor de Ca + Mg baixou de 3,7 para
1,3 ml/100 g. Nesses dez anos de cultivo, o teor
de alumfnio aumentou tanto na auséncia como
na presenga do calcirio, sendo mais acentua-
do nas parcelas que receberam calagem. Por outro
lade, o teor de Ca + Mg diminuiu em todos os tra-
tamentos, mas os maiores decréscimos se verifica-
ram’ quando. houve aplicagdo do calcirio. Essa
diminuigio do teor de Ca + Mg se deve 2 extragdo
pela graminea e ds perdas por lixiviagdo.

De modo geral, a utilizagio de altas doses de
fosforo aumentou o pH do solo, sendo que, mes-
mo apbs dez anos de sua aplicagio, o termofosfa-
to (Yoorin), principalmente nas doses mais altas,
apresenta um efeito mais pronuncmdo do que as
outras fontes, provavelmente em virtude' do seu
alto teor em silicato de magnésio (Yost et al

1982).
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A aplicagio de 6.900 kg de superfosfato simples
(600 kg/ha de P} nio apresentou nenhuma varia-
¢3o0 no pH solo, a0 passo que as outras fontes ge-
ralmente promoveram uma pequena elevagio do
pH, sendo que a mais acentuada ocorreu na presen-

" ¢a do termofosfato {Yoorin),

Os teores trociveis de Ca + Mg e Al variaram
entre as fontes {Tabela 3}, sendo que © termofos-
fato magnesiano, quando aplicado na dose de
600 kg/ha de P, além de elevar os teores de Ca +
+ Mg, reduziu o Al trocdvel. Era de se esperar que
houvesse umi aumento do teor de Ca + Mg troci-
vel nas parcelas que receberam o fosfato apatitico
(FN Araxi), pois com a sua dissolugio no solo
haveria liberagdo do Ca"*, como ocorreu com o FN
de Gafsa. No entanto, isto nio aconteceu, o que
leva a crer que parte desse fosfato ainda permane-
ce no solo, na forma original.

C. SANZONOWICZ et al.

Os teores de P no solo, determinados pelos dois
extratores mais comumente utilizados (Método
Mehlich e Bray I}, s3o relativamente baixos em to-
dos os niveis e para todas as fontes, com excegio
da dose de 600 kg/ha de P. Isto mostra que o efei-
to residual depende mais da dose inicialmente apli-
cada do que da fonte de fosforo. Além disso, os
resultados mostram que no décimo ano apés a
sua aplicagdo, independentemente do método de
extragdo utilizado (Tabela 4), os teores de P atual-
mente encontrados no solo foram drasticamente
reduzidos em relagio aos dados obtidos por
Yost et al. (1982), aos trés. meses apds sua incor-
poragio., Este decréscimo relativamente ripida
do teor de P disponivel no solo, pode, com o pas-
sar do tempo, ser atribuido principalmente: a)
3 absorgio de P pelas culturas e a sua remogio das
parcelas; b) i grande capacidade de adsorgio de P

TABELA 3. Efeito do calcirio e das fontes de fosforo nas caracter{sticas quimicas do solo, dez anos apos sua aplicagio.

Calcério (t/ha)

Fonte

Dose 0 3,0 45
pH Ca+Mg Al pH Ca+Mg Al pH Ca+Mg Al
kg/ha de P meq/100 g meq/100 g mey/100 g
Superfosfato simples 38 4,6 0,28 18 4.5 0,41 18 4.8 0,85 1.1
‘ 160 46 031 1.7 4.8 0,77 1.3 5,0 1.21 10
600 ‘48 0,30 19 49 1.1 1,0 4,9 1.04 1,2
Termofosfato - 38 4.3 0,22 1.9 5,0 0,62 1,2 49 0,81 1.2
{Yoorin) 180 4.7 0,27 16 4.8 0,73 14 5,1 1,60 0,7
- €00 50 1,33 09 5.5 2,3 0,2 55 2,75 0,2
FN de Arax$ a8 45 0,20 1.7 4,6 0,34 1.8 4,7 0,70 156
150 4.6 0,28 16 4.7 0,53 14 49 1,03 1,0
600 4,7 0,38 1,7 5,0 111 10 5.1 1,56 08
FN Carolina do Norte 150 4,6 0,30 1,7 5,0 0,77 18 49 0,84 1,2
Fosfato de Gafsa a8 45 0,26 1.9 4,6 0,40 16 48 0,87 12
{Hiperfosfato) 150 4.6 0,29 16 49 0,86 11 5,0 1,19 1.0
800 4.8 0,62 1,4 5,1 167 07 52 2,28 05
Superfosfato sgl1eo! 45 026 18 48 069 14 50 1,11 10
simples (SSAnual)

Testemunha ) 0 4.4 0,25 1.8 45 0,41 1.6 48 0,95 12

1

Dose aplicada anualmente, em cobertura no infcio da estagfo chuvosa out./74 a out./78 (5 anos),

DMS (5%} pH = 0,14,
Ca+Mg= 0,32,
Al = 0.3,
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TABELA 4. Teores de fosforo no solo em fungio do caledrio extraido pelos métodos Mehlich (PM) e Bray I (PB), na
presenga de doses e fontes de f6sforo, dez anos apds a sua aplicagio.

Calcério {t/ha}

Fontes Doses da P 4] 3.0 4,5
PM PB PM PB M PB
kgtha —~o- - em e m — - PPM = === = = = — = —— - e — -~
Superfosfato simples 38 1.1 25 1,0 22 12 2,0
150 13 2.8 1,1 2,4 14 21
600 30 5,6 7.7 106 44 57
Termofosfato {Yoorin) 38 10 2,2 1,0 2,4 09 21
150 1,0 24 1,1 2.1 1,0 19
600 2.4 4,2 39 5.1 23 40
FN de Araxé as 09 2,4 1,0 21 1,0 25
' 150 1,3 28 1.3 2,4 1.2 22
600 6,1 4.4 9,8 3.0 103 29
FN Carolina do Norte 150 1.2 30 1.2 2.1 1,0 20
FN Gafsa (Hiperfosfato) 38 11 39 0.2 19 039 2,0
150 11 2,3 1,1 2,1 0.3 18
600 48 6,4 9,1 8,1 9,0 43
S. simples {SSAnual) | 38 (190 1.3 24 1,3 23 11 1,9
Testemunha 0 1,0 25 09 18 08 19
DMS (5%) 1.7 16 7.6 32 a7 2,2

1

desse solo; c) provavelmente, as particulas, princi-
palmente dos fosfatos natirais que, 20 serem moi-
dos, foram criadas cargas nas faces quebradas, e
estas, ao serem preenchidas por 6xidos de Fe e Al,
formaram uma camada envolvente ao seu redor.
Esse fenémeno dificulta a liberagio do P do fosfa-
to. Segundo Goedert (1983), cerca de 1/4 do P
aplicado na forma de apatita permaneceu no mes-
mo estado, sels anos apés a sua aplicagdo.

Come se pode observar na Fig. 4, o extrator
Mehlich superestima o teor de fasforo, quando
usado para solos que receberam fosfatos naturais,
essa resposta somente ocorreu na dose mais ele-
vada de P aplicado. Através da anilise do solo reali-
zada aos trés meses apds a aplicagio das fontes e
doses de P, Yost et al. (1982) observaram que o
extrator Mehlich superestimou o teor de P no solo,
tanto na dose de 150 como na de 600 kg/ha de P.
Isto mostra que com o. passar do tempo as doses

Dose aplicada anualmente em cobertura, no inicio da esta¢do chuvosa entre out./74 8 out./78 (5 anos).

menores perdem mais rapidamente o seu efeito
residual, Mas apesar de os extratores nio consegui-
rem extrair teores maiores de P na dose de 150 kg/
ha de P em relag@o a 38 kg/ha de P, a produtivida-
de da B, decumbens é bem melhor em fungio da
dose (Fig. 4). Por outro lado, a quantidade de P
extraivel pelo método Bray I (Tabela 4) reflete o
fato de que os fosfatos mais soliiveis foram capazes
de manter maior nivel de P.disponivel para as
plantas,

O estrator ideal é aquele que quando se correla-
ciona a produgio relativa com os feores de P en-
contrados no solo apresenta s6 uma curva, para to-
das as fontes. Na Fig. 4, pode-se observar que ne-
nhum dos extratores usados apresenta esse com-
portamento.

Pelo fato de ser icido, o extrator Mehlich, na
presenga de fosfatos de baixa reatividade, extrai o
P do mineral que nio ¢ disponivel para as plantas.

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 22(3):233-243, mar. 1987.
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FI1G. 4. Valores da P extraivel pelo método Mehlich | e
Bray I, na presenga do termofosfata {Yoorin}
{TM), superfosfato simples {SS}, FN de Gafsa
(FG) e FN ds Araxd (FA) aplicados a lango e in-
corporedos a0 solo, no inicic do experimento
(produgdo relativa e teores de P no solo obtidos
no décimo ano agricolal.

Como conseqgiiéncia, valores elevados de P no solo
nio refletem aumento de produgio. Apesar de
possuir esses problemas, ¢ um método muito usa-
do, pois se apresenta como razoavelmente adequa-
do como um indicador da disponibilidade de P
para solos sem adubagio ou que receberam adubos
fosfatados soliveis. O método Bray I, por nio

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(3):233-243, mar. 1987,

superestimar o teor de P em solos que receberam P
na forma de fosfato natural e apresenta boa capa-
cidade de extrair o P *residual’’ do solo, nos tra-
tamentos que receberam 0, 38 ou 150 kg/ha de
P, parece ser o método que melhor exprime a res-
posta da B. decumbens em fungio dos teores de
P encontrados no solo.

CONCLUSOQES

1. A B. decumbens respondeu i aplicagio de
calcirio, mas os aumentos de produgdo de matéria
seca acumulada no periodo de dez anos ndo foi
elevada,

2. Houve resposta i aplicagio de fosforo até
a dose mais elevada, sendo que os maiores acrés-
cimos na produgdo de matéria seca ocorreram nas
menores doses. '

3. O efeito residual da menor dose de P aplica-
do acabou apés o terceiro ano agricola.

4, Em termos de produgdo total de matéria
seca, o superfosfato simples e o termofosfato
(Yoorin} foram as fontes que apresentaram melhor
indice de eficiéncia agronbmica, vindo a seguir o
FN de Gafsa (hiperfosfato), FN de Carolina do
Norte e FN de Araxd.

5. A eficiéncia do FN de Araxd foi baixa no
inicio, mas foi aumentando com o passar do tem-
po. Contudo, a produgio acumulada permaneceu
superior para as fontes mais soliveis, mostrando
que a maior produgio inicial obtida com estas fon-
tes nio foi compensada pela melhoria da eficiéncia
dos FN com o decorrer do tempo.

6. O indice de eficiéncia agronémica do FN de
Araxi variou em fungdo da quantidade de fosfato
aplicado, sendo muito baixo na menor dose.

7. A calagem afetou o desempenho do FN de

Araxi, somente no primeiro ano agricola.
8. A aplicagio do superfosfato simples em cober-
tura apresentou produ¢do superior & conseguida
com a incorporagio da mesma quantidade de P
a0 solo, na ocasiio do plantie.

9, Em termos de alteragdes quimicas no solo, o
termofosfato (Yoorin) foi a fonte de P que mais
aumentou o pH, o teor de Ca + Mg, e diminuiu o
nivel de Al trocivel no solo,

10. Os métodos Mehlich e Bray I revelaram que
ainda hi quantidades razoiveis de P disponivel no
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solo, quando foram aplicados 600 kg/ha de P, dez
_anos atris,

11. O método Bray I, por nio superestimar o
teor de P “disponivel” no solo, quando se aplicam
fosfatos naturais, reflete melhor a disponibilidade
do nutriente no solo, em relagdo & produgio obti-
da, do que o método Mehlich.

AGRADECIMENTOS

Aocs pesquisadores, Osni Correa de Souza, Wil-
son V. Soates, Tarcfsio G. da Silva Campos e aos
Técnicos Agricolas Amabilio J,A. Camargo e Ante-
ro Marques Ferreira, pelo acompanhamento e ava-
liagdo, e ao Antdnio Carlos Gomcs, pela andlise
estatistica dos dados.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura. Levantamento semi-
detalhado dos solos de dreas do Ministério da Agri-
cultura do Distrito Federal, Rio de Janeiro, Equipe
de Pedologia e Fertilidade do Solo, 1966. 135p.
(Boletim técnico, 8)

BRAY, R.H. & KURTZ, L.T. Determination of total
organic and available forms of phosphorus in soils.
Soil Sci., 59;39-45, 1945,

DYNIA, L.F, Efeito do pH e da capacidade de retengdo

de fosforo dos solos na eficiéncia dos adubos fosfa-

tados. Porto Alegre, UFRGS, 1977, 61p, Tese Mes-
trado,

FAGUNDES, A.B.; MENEZES, W.C.; KALCKMANN, R,
E. Adubagio e calagem de terras do cerrado. In:
REUNIAO BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
2., Campinas, 1949, Anais. Rio de Janeiro, Socieda-
de Brasileira de Ciéncia do Solo, 1953. p.295-304,

GOEDERT, W.J. Efeito residual de fosfatos naturais em
solos de Cerrado, Pesq. agropec. bras., 18(5):499-
506, 1983,

GOEDERT, W.J. & LOBATO, E. Avaliagio agrondmica
de fosfatos em solo de Cerrado. R. bras. Ci. Solo, 8:
97-102, 1984.

HAMMOND, L.L.. LEON, L.A.: RESTREPQ. L.G. Efecto
residual de las aplicaciones de 7 fuentes de fosforo
en Oxisol de Carimagua, Suelos Ecuat., 12(2):
196-206, 1982,

LOBATO, E. Adubagio fosfatada em solos sob vegetagio
de cerrado. In: OLIVEIRA, J.A.; LOURENCO, S.;
GOEDERT, W.1., ed. Adubagdo fosfatada no Brasil,
Brasilia, EMBRAPA-DID, 1982. p.201-40.

LOBATO, E, & SANZONOWICZ, C. Effects of P sources
on pastures. In: AGRONOMIC economic research
on seils of the tropics; 1978-1979 report. Raleigh,
North Carolina State Unijversity, 1980.p.51-61.

MURPHY, J. & RILEY, J.P. A modifield single solgﬁon
method for the determination of phosphate in natu-
ral waters. Anal. Chim, Acta, 27:31-6, 1962,

RELATORIO TECNICO ANUAL DO CENTRO DE PES-
QUISA AGROPECUARIA DOS CERRADOS 1975-
1976. Planaltina, 1976. 154p.

RELATORIO TECNICO ANUAL DO CENTRO DE PES-
QUISA AGROPECUARIA DOS CERRADQS 1976-
1977. Planaltina, 1978. 183p.

RELATORIO TECNICO ANUAL DO CENTRO DE PES-
QUISA AGROPECUARIA DOS CERRADOS 1978-
1979, Planaltina, 1980, 170p.

SANZONOWICZ, C. & GOEDERT, W.J. Uso de fosfatos
‘naturais em pastagens. In: SIMPOSIO SOBRE MA-
NEJO DA PASTAGEM, 7., Piracicaba, SP, 1984.
Anais. Piracicaba, FEALQ, 1985. p.235-67.

SANZONOWICZ, C. & LOBATO, E. Calagem e fontes de
fosforo na produgio de Brachiaris decimbens Stapf.
Planaltina, EMBRAPA-CPAC, 1980. 2p. (EMBRAPA-
CPAC. Pesquisa em andamento, 3)

SERRAOQ, E.A.S,; CRUZ, E. de S.; SIMAQ NETO, M.;
SOUSA, G.F. de; BASTOS, 1.B.; GUIMARAES, M.
C. de F. Resposta de trés gramineas forrageiras
(Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria ruziziensis
Germain et Everard e Pennisetum purpureum
Schum.) a elefnentos fertilizantes em Latossolo Ama-
relo textura média. Belém, IPEAN, 1971, 38p. (Fer-
tilidade de solo, 1)

SPAIN, J M. & ANDREW, C.S. Mineral characterization

of species; six tropical grasses X four aluminum treat-

_ments in water culture. Annu. Rep. Div. Trop. Crops
Pastures CSIRO, 1976.

WERNER, 1.C.; KALID, E.B.; GOMES, F P.; PEREIRA,
JV.S.; ROCHA, G.L.; SARTINI, H.J. Competigio
de adubos fosfatados, B. Indistr, anim., 25:13949,
1968.

YOST, R.S.; NADERMAN, G.C.; KAMPRATH, EJ,;
LOBATO, E. Availability of rock phosphate as mea-

sured by an acid tolerant pasture grass and extrac-
. table phosphorus. Agron. J., 74:462-8, 1982.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(3):233-24 3, mar. 1987.

}



