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AVALIACAO AGRONOMICA DE FERTILIZANTES
FOSFATADOS EM SOLOS DO ESTADO DO PARA’

Edilson Carvalho Brasil?
Takashi Muraoka®

RESUMOQO: Visando avaliar a eficiéncia agronémica de fertili-
zantes fosfatados, foi conduzido um experimento, em casa
de vegetacdo do Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA, da Universidade de Sdo Paulo — USP, utilizando-se
amostras da camada superficial de cinco solos representati-
vos do Estado do Pard. Utilizou-se o delineamento experi-
mental em blocos casualizados, onde foram testados quatro
fosfatos (superfosfato triplo, termofosfato yoorin fino, ter-
mofosfato yoorin granular e fosfato natural da Carolina do
Norte), nas doses de P equivalentes a 0, 40, 80 e
120 mg.kg' de solo. Efetuou-se a correcdo da acidez do
solo com calcdrio dolomitico, considerando-se o método de
elevacdo da saturacdo por bases. Foram realizados dois cul-
tivos consecutivos, utilizando-se caupi e arroz como plantas-
teste. Os resultados mostraram que no cultivo do caupi os
melhores rendimentos em producdo de matéria seca e P
absorvido foram obtidos com superfosfato triplo, 8 excegédo
dos latossolos de texturas média e argilosa. Para a maioria
dos solos ndo houve diferenga entre os fosfatos, em termos
de produgdo de matéria seca do arroz. O termofosfato yoorin
fino apresentou, no primeiro cultivo, Indice de eficiéncia
agron6mica superior aos demais, igualando-se ao fosfato
padréo (SFT) nas doses mais elevadas dos latossolos de tex-
turas média e argilosa. Os fosfatos da Carolina do Norte e
yoorin granular apresentaram melhor efeito residual, com
aumento de eficiéncia no segundo cultivo. No cultivo do
caupi, o termofosfato yoorin granular teve eficiéncia influen-
ciada negativamente pelo tamanho das partlculas.

Termos para indexacgdo: fosfato da Carolina do Norte, termo-
fosfato magnesiano, Indice de eficiéncia agronémica, solos
da Amazébnia.

! Parte da Dissertacdo do primeiro autor, apresentada & ESALQ, em 1994,
para obtencdo do grau de Mestre. Trabalho financiado pela FAPESP
e AIEA-Projeto BR 7500.

2Eng.- Agr.,, M.Sc, Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48,
CEP 66017-970, Belém, PA.

S Eng.- Agr., Ph.D., USP-CENA, Caixa Postal 93, CEP 13400-970, Sé&o
Paulo, SP.



AGRONOMIC EVALUATION OF PHOSPHATE
FERTILIZERS IN SOILS FROM PARA STATE

ABSTRACT: The relative agronomic efficiency of four
phosphate sources (triple superphosphate, fine yoorin
thermophosphate, granular yoorin thermophosphate and
North Caroline rock phosphate] was evaluated, in a pot trial
carried out in greenhouse conditions, using five soils from
Pard State, which received three rates of phosphorus (40,
80 and 120 mg kg' of soill plus the control treatment. The
soil samples were collected in the superficial layer. A
randomized block design with three replicates was used.
Two consecutive crops (cowpea and rice] were used as test
plants. The results showed that the best dry matter yield
and P up take, for cowpea, were obtained in soils fertilized
with triple superphosphate, with exception to the clayey and
medium texture latosols . In the majority soils, there were no
diferences between the phosphates in dry matter yield of
rice. The agronomic efficiency index of fine yoorin was
superior to the other phosphates for the cowpea cultivation,
becaming equal at index of the high rates standard
phosphate in the clayey and medium texture latosols. The
best residual effect was obtained with North Caroline rock
phosphate and granular yoorin. When thermophosphate with
large particles size was used, there was a negative effect on
cowpea yield.

Index terms: North Caroline rock phosphate, magnesian
thermophosphate, agronomic efficiency index, Amazonian
soils.

INTRODUCAO

O uso de fertilizantes fosfatados € de grande im-
portdncia para a maioria dos solos brasileiros, devido aos bai-
xos teores de fdsforo disponivel. Os fertilizantes fosfatados
mais usados na agricultura brasileira sdo os fosfatos soluveis
em dgua (superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfato
monoamoénio e fosfato diamébnio) que, seguramente, sdo as
fontes de fésforo que proporcionam melhores rendimentos as
plantas. Contudo, sdo produtos caros, por exigirem em sua



fabricacdo alto consumo de energia, além de necessitarem
de enxofre, matéria-prima importada, que eleva ainda mais o
seu custo final.

A utilizacdo de rochas fosfatadas, concentradas e
finamente moidas tem sido sugerida como forma alternativa
para suprir, parcialmente, a deficiéncia de fosforo em muitos
solos brasileiros, por exigir processos industriais mais simples
e, conseqlientemente, menor custo de fabricagcdo (Goedert &
Lobato, 1980). Os fosfatos naturais brasileiros tém apresen-
tado baixa eficiéncia agronémica inicial, em relagdo ao su-
perfosfato triplo, porém, com o decorrer do tempo de aplica-
¢do sua eficiéncia tende a melhorar (Raij et al. 1982; Sousa
& Volkweiss, 1987). Além da baixa eficiéncia dos fosfatos
naturais apatiticos, alguns autores (Braga et al. 1980; Goe-
dert & Lobato, 1980) tém demonstrado grande variacdo nos
resultados experimentais desses produtos. Os fosfatos de
rocha sdo mais eficientes quando usados em solos acidos e
com baixos teores de fosforo (Khasawneh & Doll, 1978). De
acordo com Goedert et al. (1987), pode-se esperar que o0s
fosfatos naturais de origem apatitica apresentem maior so-
lubilidade em condigbes de solos 4cidos e com baixos teores
de cdlcio trocdvel. Em solos dcidos com elevada capacidade
de fixagdo, a aplicagcdo de fosfatos de baixa solubilidade pode
ser economicamente mais eficiente que as fontes soluveis
(Sanches, 1981}, sendo desejivel, entretanto, o uso de ro-
cha fosfatada de alta qualidade. O fosfato natural da Carolina
do Norte, uma fluorapatita, tem sido considerado como um
produto de elevada solubilidade (Hammond et al. 1986) e
com alta eficiéncia agronémica (Chien & Hammond, 1978;
Hammond et al. 1982). Estudos tém demonstrado que este
fosfato possui significante solubilidade em solos &cidos e
esse comportamento pode ser atribuido ao enfraquecimento
da estrutura cristalina da apatita, devido & substitui¢do iso-
morfica do fosfato pelo carbonato (Hammond et al. 1986).



A escolha de uma fonte de fésforo estd relaciona-
da & sua eficiéncia em suprir as necessidades das plantas e
ao valor real do fertilizante. Entretanto, outros aspectos po-
dem ser considerados na escolha, como: fornecimento de
outros nutrientes, corre¢do da acidez do solo e promog¢édo de
maior desenvolvimento radicular. Fenster & Léon (1978),
citados por Kaminski (1983}, indicaram os termofosfatos,
especialmente os termofosfatos magnesianos fundidos, como
alternativa de grande potencial para solos da América Latina,
relatando que estes fosfatos mostraram-se até superiores aos
superfosfatos, inclusive quanto a liberagdo de Ca e Mg. De
acordo com Goedert et al. (1986a), os termofosfatos tém
apresentado eficiéncia similar ou mesmo superior @ dos su-
perfosfatos. Os termofosfatos além de fornecer célcio e
magnésio para as plantas, em face do alto teor de silicato de
cdlcio e de magnésio, tem mostrado também um efeito cor-
retivo da acidez do solo (Yost et al. 1982).

A granulometria é uma das caracteristicas fisicas
dos fosfatos que pode influenciar a solubilidade, quando apli-
cados ao solo, e, de acordo com o tipo de produto usado,
pode promover um comportamento diferenciado. Este efeito
tem sido verificado para diferentes fosfatos de rocha, onde a
reducdo do tamanho das particulas tem proporcionado au-
mento da eficiéncia desses materiais (Kanabo & Gilkes,
1988, Raij et al. 1979). Entretanto, poucos estudos foram
realizados sobre a influéncia da granulometria na eficiéncia
agronémica dos termofosfatos e os trabalhos existentes indi-
cam a necessidade de mais estudos, em virtude dos resulta-
dos divergentes (Tanaka, 1990; Stefanutti, 1991).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia
agronémica de fertilizantes fosfatados em solos do Estado do
Paré.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
cdo do CENA-USP, em vasos de pldstico com capacidade
para 4 litros, onde foram utilizadas amostras de solos repre-
sentativos do Estado do Pard, classificados como: Latossolo
Amarelo élico, textura média (LAm.), coletado na Fazenda
Laranjeira, municipio de Ipixuna; Latossolo Amarelo &lico
caulinitico, textura argilosa (LA arg.), coletado no Campo
Experimental da Embrapa, municipio de Capitdo Pogo,; Latos-
solo Amarelo dlico, textura muito argilosa (LAm.arg.), coleta-
do na Fazenda Patagébnia, municipio de Ipixuna; Podzdlico
Vermelho-Amarelo d&lico caulinitico, textura média/argilosa
{PV myarg.), coletado Campo Experimental da Embrapa, mu-
nicipio de Capitdo Po¢o; e Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico,
textura argilosa/muito argilosa (PV arg./m.arg.), coletado na
Fazenda El Dorado, municipio de Taildndia. As amostras fo-
ram retiradas na profundidade de 0-20 cm, sendo posterior-
mente secadas ao ar e passadas em peneira de 4 mm. Do
material coletado foram retiradas subamostras para caracte-
rizagcdo quimica (Raif & Quaggio, 1983) e fisica (Embrapa,
1979), sendo os resultados apresentados na Tabela 1.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualisados, com trés repeticbes, em arranfo fatorial 5x4x4,
correspondendo a cinco solos, quatro fontes e quatro doses
de fésforo.

Em cada vaso foram acondicionados 3,5 kg de
terra que receberam aplicacdo de calcdrio dolomitico com as
seguintes caracteristicas: 20,8% de CaQ; 12,48% de MgO e
104% de PRNT. A quantidade de calcdrio por vaso foi defini-
da de acordo com o critério de elevagdo da saturacdo por
bases a 40%, em fungdo das plantas-teste utilizadas. O cal-
cdrio foi uniformemente misturado ao solo, ficando em incu-
bacdo por um periodo de 15 dias, com a umidade mantida a
aproximadamente 60% da capacidade madxima de retencédo
de dgua, por meio de pesagens periodicas dos vasos e adigcdo
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de dgua por rega. Em seguida, procedeu-se a aplicagdo dos
fosfatos com base no teor de P:0s total de cada produto.
FPara promover variagbes nos teores de P nos solos utilizados,
efetuou-se aplicacdo de doses de P equivalentes a O, 40, 80
e 120 mg.kg' de solo. Foram testados os seguintes fosfatos:
fosfato natural da Carolina do Norte (FNCN), termofosfato
magnesiano semi-acabado (yoorin granular), termofosfato
magnesiano em pé (yoorin-fino) e superfosfato triplo (SFT)
como padrdo de comparacdo. A granulometria dos termofos-
fatos variou de acordo com o estado de acabamento, corres-
pondendo a semi-acabado, quando 100% das particulas pas-
sam em peneira de 0,84 mm (ABNT 20); e em pd, quando
75% das particulas passam em peneira de 0,175 mm (ABNT
100). O fosfato natural foi utilizado em forma grosseira, com
64% das particulas passando em peneira de 0,3 mm (ABNT
50). '

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras
de solo estudadas, coletadas na profundidade de

0-20 cm.
Solo

Caracteristicas LA m. LA LA PV PV

arg. m.arg. arg. m.arg.
Areia grossa, g kg’ 210,0 340,0 70,0 3400 240,0
Areia fina, g kg' 520,0 330,0 100,0 320,0 420
Silte, g kg’ 50,0 90,0 120,0 80,0 70,0
Argila, g kg’ 220,0 240,0 710,0 260,0 270,0
M.O, gdm? 24,0 24,0 40,0 27,0 25,0
pH (CaCl,) 4,0 3,5 3,5 3,2 3,8
Ca*t, mmol. dm? 10,0 5,0 10,0 4,0 8,0
Mg?t, mmol: dm? 3,0 2,0 8,0 1,0 2,0
KT, mmole dm? 1,7 1,1 1,1 0,7 0,9
P, mg dm (resina) 2,0 5,0 9,0 4,0 4,0
AP*, mmol. dm’ 6,0 12,0 15,0 22,0 8,0

H* + Al3%*, mmol. dm 42,0 58,0 98,0 121,0 47,0
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Os fosfatos foram analisados quimicamente de
acordo com o0s métodos oficiais de anélise de fertilizantes
(Brasil, 1988), através das determinacdes de fdsforo total,
fésforo soluvel em acido citrico 2% (1:100), fésforo soluvel
em dgua mais citrato neutro de aménio e fdsforo soluvel em
dgua (Tabela 2).

TABELA 2. Resultados da andlise quimica dos fosfatos testa-
dos.

Teor de P20s5 (%)

Fonte de P Total Acido a0 HL0
citrico (2%)

SFT 47,3 38,7 41,3 36,6
FNCN 30,0 10,9 4,1

Yoorin granular 17,4 12,9 6,1

Yoorin fino 17,0 17,0 5,1 -

" CNA = citrato neutro de aménio.
SFT = Superfosfato triplo; FNCN = Fosfato natural da Carolina do Norte.

Foram realizados dois cultivos consecutivos, utili-
zando-se caupi (cultivar Poty /CNC 371) e arroz (cultivar IAC
25) para avaliacdo do efeito residual dos fosfatos. A semea-
dura do caupi foi realizada distribuindo-se dez sementes por
vaso, deixando-se trés plantas por vaso. Na semeadura do
arroz foram colocadas 15 sementes por vaso, deixando-se
oito plantas. Na ocasido da semeadura do caupi, as sementes
foram inoculadas com uma mistura de estirpes de Rhizobium
(CN-1525, CN-1527 e CN-1545). No cultivo do arroz efetu-
ou-se uma adubag¢do basica com N e K, utilizando-se uréia e
cloreto de potassio, dissolvidos em agua, nas quantidades de
200 e 250 mg do nutriente por vaso, respectivamente. A
aplicacdo desses adubos foi realizada parceladamente em
duas vezes. Micronutrientes foram misturados as amostras
de solo, em solugdo contendo, em mg dm>, o equivalente a
71,0 de B; 1,0de Cu; O,1 de Mo e 2,5 de Zn, nas formas de
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dcido bdrico, sulfato de cobre, molibdato de amdnio e sulfato
de zinco, respectivamente.

A colheita do caupi foi realizada 52 dias apds a
semeadura, efetuando-se o corte da parte aérea das plantas,
enquanto que a do arroz foi realizada aos 46 dias apds a se-
meadura. O material obtido do caupi e do arroz, apds seca-
gem em estufa a aproximadamente 659C, foi pesado, moido
e submetido a digestdo por via umida (Sarruge & Haag,
1974), para posterior determinagdo da concentracdo de P no
tecido vegetal.

Os resultados de producdo de matéria seca e P
absorvido foram submetidos a andlise de varidncia (teste F),
de acordo com o delineamento proposto, €, as comparacées
das médias das combinacbes dos fatores foram realizadas
com o auxilio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabili-
dade.

A avaliacdo dos fosfatos foi realizada através de
cdlculo do Indice de Eficiéncia Agronémica (IEA), descrito por
Goedert et al. (1986b). Este indice foi calculado com base no
diferencial de produ¢do de matéria seca e teor de fésforo da
parte aérea das plantas de caupi e de arroz, utilizando-se a
mesma dose de P total para todas as fontes e adotando-se
superfosfato triplo como fonte de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O resultado da anélise de varidncia para as varia-
veis producdo de matéria seca e fésforo absorvido da parte
aérea indicou que, em ambos o0s cultivos, houve efeito signi-
ficativo para todas as interagcbes de solo, fontes e doses,
com exceg¢do para a interacdo dos fatores fontes e doses, na
producdo de matéria seca do arroz.
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias dos ren-
dimentos de matéria seca e fosforo absorvido da parte aérea
do caupi e do arroz, obtidas da interacdo entre solos e fontes
de fésforo.

No cultivo do caupi, verificou-se que o SFT apre-
sentou 0s melhores resultados de producdo de matéria seca,
em relacd0 aos demais fosfatos, para a maioria dos solos.
Estes resultados foram esperados em vista da elevada solubi-
lidade do SFT, e que, provavelmente, foi favorecida pela cor-
recdo da acidez do solo, com a reducdo da fixacdo do P
{Goedert et al. 1987).

TABELA 3. Comparacdo de médias de producdo de matéria
seca (g/vaso) e de P absorvido (mg/vaso) da par-
te aérea do caupi e do arroz, obtidas da intera¢cdo
entre solos e fontes de fésforo.

Solo Fonte de P Caupi Arroz
Mat.seca P absorvido Mat. seca P absorvido

LA arg. SFT 892a' 2516a'’ 7,10a 15,67 a
Yoorin fino 8,52 a 26,71 a 6,58 a 13,27 b
Yoorin granular 5,91 b 13,44 b 6,40 a 12,13 b
FNCN 5,43 b 10,15 ¢ 6,56 a 12,93 b

LA m.arg. SFT 8,28 a 13,57 a 7.68 b 12,11 b

! Yoorin fino 6,07 b 10,92 a 6,68 c 11,24 be

Yoorin granular 3,28 ¢ 524 b 7.03 be 10,36 ¢
FNCN 3,85 ¢ 6,07 b 9,62 a 14,48 a

LA m. SFT 9,46 a 28,47 a 5,97 a 12,97 a
Yoorin fino 9,33 a 26,32 a 6,12 a 11,80 a
Yoorin granular 7.70 b 19,13 b 5,58 a 9,80 b
FNCN 560 ¢ 9,90 c 534a 9,63 b

PV m/arg. SFT 832a 24,97 a 6,12 a 12,80 a
Yoorin fino 7,29 b 18,33 b 5,54 a 10,58 b
Yoorin granular 4,22 ¢ 8,02 ¢ 5,32 ab 873 ¢
FNCN 2,11 d 2,67 d 452 b 6,35 d

PV arg/m.arg. SFT 9,49 a 23,02 a 6,714 a 12,06 a
Yoorin fino 6,27 b 13,22 b 5,75 a 9,31 b
Yoorin granular 6,03 b 14,20 b 5,46 a 884 b
FNCN 3,8 ¢ 7,490 ¢ 5644 8,39 b

* Médias seguidas da mesma letra néo diferem significativamente entre si ao nivel de 6% de
probabilidade. A comparagdo somente é vélida dentro de tipos de solos.

SFT = Superfosfato triplo; FNCN = Fosfato natural da Carolina do Norte.
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O termofosfato yoorin fino apresentou a segunda
melhor produgcdo de matéria seca do caupi, com excecdo do
LA m. e do LA arg. que apresentaram resultados significati-
vamente semelhantes aos obtidos pelo SFT. Diversos traba-
Ihos tém evidenciado os resultados satisfatérios apresenta-
dos pelo termofosfato magnesiano, os quais, em vdrias oca-
sibes, tém demonstrado ser tdo eficiente quanto os fertilizan-
tes de elevada solubilidade em dgua (Goedert & Lobato,
1984; Goedert et al. 1987).

Os resultados menos expressivos, em produc¢éo de
matéria seca do caupi, foram verificados para o termofosfato
yoorin granular e o fosfato natural da Carolina do Norte
(FNCN), sendo este ultimo o que apresentou 0S menores
rendimentos, dentre os fosfatos estudados. Estes resultados
demonstram que o tamanho das particulas destes produtos
influenciou diretamente a resposta das plantas. No caso do
yoorin granular, o efeito foi evidente, considerando-se que o
produto apresenta caracteristicas quimicas semelhantes ao
yoorin fino, diferindo apenas na granulometria, concordando
com os resultados obtidos por Stefanutti (1991). No caso do
FNCN, os resultados obtidos ndo correspondem com o que
tem sido constatado na literatura, onde verificam-se boas
respostas das plantas com a aplicagdo do produto. Contudo,
é provével que os baixos rendimentos do caupi, neste estudo,
sejam devido ao fosfato ndo ter sido usado na forma de pd,
como é utilizado comercialmente. Em estudos sobre o efeito
da granulometria na eficiéncia do FNCN, Kanabo & Gilkes
(1988) observaram que a dissolucdo do fosfato aumentou
com a diminuicdo do tamanho das particulas.

Comparando-se o conteudo de fésforo absorvido
da parte aérea do caupi (Tabela 3), observou-se um compor-
tamento semelhante aos resultados de producdo de matéria
seca, onde o SFT apresentou os maiores valores de fésforo
acumulado, porém equiparando-se, estatisticamente, ao yoo-
rin fino nos Latossolos.
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Os resultados de producdo de matéria seca do ar-
roz (Tabela 3), na maioria dos solos, ndo diferiram estatisti-
camente entre si, com excegdo do LA m.arg. e do PV
m./arg.. Alguns aspectos podem ser considerados para expli-
car o comportamento dos fosfatos neste cultivo, podendo ser
mencionada a redugdo da eficiéncia do superfosfato, no se-
gundo cultivo, e o aumento da eficiéncia das fontes de menor
solubilidade. De acordo com Sousa & Volkweiss (1987), o
efeito residual de adubos fosfatados soluveis tende a diminuir
com o tempo da aplicacdo. Por outro lado, os fosfatos menos
soluveis tendem a manifestar melhor efeito sobre os rendi-
mentos das culturas, apds o primeiro cultivo. Goedert & Lo-
bato (1980) mencionam que a maioria dos fosfatos naturais
brasileiros apresentaram baixa eficiéncia no primeiro cultivo,
mas para 0s cultivos subsegqiientes observa-se uma melhoria
na eficiéncia dos produtos.

Os indices de eficiéncia agronémica (IEA) relativos
a0s dados de producdo de matéria seca da parte aérea do
caupi (Tabela 4) mostram que, em todos os solos, o0 termo-
fosfato yoorin fino apresentou eficiéncia superior ao termo-
fosfato yoorin granular e ao FNCN, chegando a igualar-se ao
SFT (padrdo), nas doses mais elevadas, nos LA arg. e LA m..
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Braga
et al. (1980) e Oliveira et al. (1984), que atribuiram a efici-
éncia deste fosfato a sua solubilidade e a agcdo corretiva so-
bre a acidez do solo. Alcarde & Ponchio (1980), avaliando a
solubilidade da maioria dos fosfatos naturais brasileiros e de
alguns termofosfatos, através da extragdo com dcidos orgéa-
nicos, concluiram que o termofosfato yoorin apresentou so-
lubilidade relativamente elevada, mesmo em solugdo neutra
de citrato de amaénio.

Os valores do IEA obtidos pelo termofosfato
yoorin granular foram bastante inferiores aos obtidos pelo
yoorin fino, indicando que a diferenca entre os resultados
apresentados por estes produtos ocorreu em fun¢do da gra-
nulometria, onde a mais répida liberagdo de fésforo para as
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plantas foi verificado para o termofosfato com particulas de
menor tamanho. Resultados semelhantes foram obtidos por
Stefanutti (1991}, que comparou trés granulometrias do ter-
mofosfato yoorin, e constatou aumento de eficiéncia do pro-
duto @ medida que diminuiu o tamanho das particulas.

TABELA 4. Indice de eficiéncia agronémica (%) obtido com
base na produgdo de matéria seca do caupi e do
arroz, em fungédo de solos, fontes e doses.

Solo

12 cultivo (caupi)

22 cultivo (arroz)

Yoorin Yoorin

Yoorin Yoorin

Dose FNCN granular  fino FNCN granular  fino
LA arg. 40 34 34 80 82 72 82
80 53 65 86 79 75 82
120 59 66 106 917 97 95
LA m.arg. 40 30 26 37 115 65 61
80 40 31 70 123 93 78
120 44 29 76 131 89 84
LA m. 40 39 62 94 92 98 110
80 50 77 94 78 93 107
120 56 78 101 79 93 100
PV m/arg. 40 12 21 75 64 82 72
80 12 32 88 56 80 77
120 14 42 84 65 76 79
PV arg/m.arg. 40 41 32 47 95 84 125
80 34 45 44 76 64 77
7120 29 91 80 73 105 85

O fosfato da Carolina do Norte apresentou 0os me-

nores indices de eficiéncia agronémica no cultivo do caupi,
assemelhando-se ao comportamento dos fosfatos naturais
brasileiros citados em alguns trabalhos (Goedert & Sousa,
1986; Goedert et al. 1990; Ferreira & Kaminski, 1979), que
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mencionam a baixa eficiéncia destes produtos em relacdo as
fontes com maijor solubilidade em d&gua. Entretanto, estes
resultados ndo estdo de acordo com os obtidos por Barnes &
Kamprath (1975), que em experimentos de campo, observa-
ram que a resposta do FNCN, medida em termos de produgdo
e de absorcdo de P por milho, soja e trigo, foi equivalente
aquela obtida com superfosfato. Hammond & Léon (1992),
avaliando este fosfato natural, relataram a alta eficiéncia
agronémica e assinalaram que é considerado o fosfato natu-
ral mais soluvel encontrado na atualidade. Chien & Hammond
(1978) avaliaram o potencial agronémico de sete fosfatos de
rocha, em solos dcidos colombianos, e constataram que 0
fosfato da Carolina do Norte ndo apresentou bons rendimen-
tos de feijdo, no primeiro cultivo, sendo inferior ao SFT e ao
fosfato de Gafsa. Contudo, no sequndo e terceiro cultivos
houve uma melhora considerdvel no rendimento de grdos do
feifdo, nos tratamentos com fosfato da Carolina do Norte. Os
resultados dos IEA, relativos & producdo de matéria seca do
arroz (Tabela 4), estdo de acordo com os obtidos por Chien &
Hammond (1978}, mostrando que o efeito residual do fosfato
da Carolina do Norte tende a equiparar-se as fontes mais So-
luveis, como o termofosfato yoorin fino. Os resultados de-
monstraram, ainda, que os indices relativos ao termofosfato
granular aumentaram substancialmente em relacdo aos obti-
dos no primeiro cultivo.

Os valores dos IEA, obtidos a partir do conteudo
de fosforo absorvido da parte aérea das plantas de caupi e
arroz (Tabela 5), foram da mesma ordem que o0s apresenta-
dos para producdo de matéria seca, evidenciando que ambas
as varidveis podem ser utilizadas, satisfatoriamente, para
avaliagcdo da eficiéncia agronémica de fosfatos.

17



TABELA 5. indice de eficiéncia agronémica (%) obtido com
base no conteudo de fdsforo absorvido da parte
aérea do caupi e do arroz, em fun¢do de solos,
fonte e doses.

12 cultivo (caupi) 22 cultivo (arroz)

Solo Yoorin Yoorin Yoorin Yoorin
Dose FNCN g anutar  fino  FNCN  granular  fino
LA arg. 40 39 49 92 85 66 73
80 42 51 98 73 72 92
120 26 49 108 76 72 82
LA m.arg. 40 32 28 61 117 70 68
80 62 44 94 114 87 89
120 37 33 78 115 80 96
LA m. 40 27 56 91 86 79 91
80 30 81 94 72 79 93
120 34 57 91 56 64 85
PV m/arg. 40 13 26 79 66 94 104
80 7 20 64 40 62 76
120 6 26 72 39 52 68
PV arg/m.arg. 40 61 52 84 7109 76 147
80 34 46 49 69 49 53
120 18 72 51 63 87 64
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CONCLUSOES

Os melhores resultados em produ¢do de matéria
seca e P absorvido no cultivo do caupi foram obtidos com
superfosfato triplo, com exceg¢do para os latossolos de textu-
ra media e argilosa, onde as produ¢8es equipararam-se as do
yoorin fino.

No cultivo do arroz ndo houve diferenga entre os
fosfatos, na maioria dos solos, em termos de produgdo de
matéria seca, exceto no LA muito argiloso, onde o FNCN foi
superior e no PV médio/argiloso, e o superfosfato triplo e o
yoorin fino foram ligeiramente superiores.

Em termos de indice de eficiéncia agronémica, no
primeiro cultivo o yoorin fino foi superior aos demais, igua-
lando-se ao fosfato padrdo (SFT) nas doses mais elevadas
dos latossolos de texturas média e argilosa.

O termofosfato yoorin granular e o FNCN apresen-
taram aumento de eficiéncia no sequndo cultivo.

No primeiro cultivo, o tamanho das particulas in-
fluenciou negativamente a eficiéncia do termofosfato yoorin
granular. '
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