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1
USO DE FOSFATOS NATURAIS EM PASTAGENS

2
C. Sanzonowlcz
W.J. Goedert

RESUMO

A eficisncia de uma fonte de fésforc estd relacionada #s suas
caracterfsticas, mas também depende do tipo de sclo e do comportamento
da espécle vegetal. Os fosfatos naturals brasileiros 380 de balza so-
Jubilidade e de dissolugfc lenta., A eficidncia agrondmica inicial &
baixza, aumentando com o passar do tempo. A decisfo sobre a viabllldade
do wuso dos fosfatos naturals brasllelros para pastagens nfo pode ser
generalizada; contudo, o8 resultados experimentals mostram que a utl-
lizagloc dessas fontes torna-se vifvel, desde que a estratégla de mane-
Jo seja adequada. Nesse aspecto merecem destaque a escolha da espécle
forrageira, da dose e do modo de aplicagHo do fosfato, do tipo de s0-
lo, e a relag3o de pregos da unldade de fésforo total na forma de fos-
fato natural e na de fosfato soliivel.

INTRODUGRO

0 sucesso no estalecimento e na manutengfio de pastagens de-
pende de vArios aspectos, mas, conslderando-se a balxa fertilidade na-
tural da maloria dos solos brasllelros, assume papel fundamental a
pritica da adubvagio.

Além da baixa capacldade nutricional do sole, deve-se consl-
derar que uma pastagem pode retirar quantidades substancizis de nu-
trientes do solo. Em termos médlos, para produzir 10 toneladas de ma-
téria seca, uma pastagem extral cerca de 400 kg/ha dos trés macronu-
trientes, expressos em N, P O e X 0. Mesmo que parte desses elementos
retorne através de excrementos anlimals, a "exportagio" de nutrlentes

1Traba]ho apresentade no 7° Simpdsic sobre Manejo de Pastagens ESALQ/
CATI. Piracicaba, SP. 4 a 6.9.1984, e publicado pela Fundaglo de Es~
tudos Agririos Lulz de Queiroz.
Eng.-Agr., M.Sc.
Eng.-Agr., Fh.D.



pode ser elevada, requerendo pesadas adigbes de fertilizantes, para
repd-lcs a0 solo.

-

Entre o¢s nutrientes, o fésforo & ¢ majs importante, princi-
palmente na formagdo de pastagem, pols a maloria dos sclos brasileiros
contém baixo teor desse elemento disponivel para as plantas. Ademals,
o5 solos :-glilosos apresentam alta capacidade de retengio do [fésforo
aplicado, e :1gindo, em conseguéncia, doses relativamente altas desse
fertilizante. A falta de atengfo nesse aspecto tem sido & causa mals
frequente do fraco estabeleclimente de pastagens ou a sua precoce de-
gradagdo.

A alta participagfo da adubagfo fosfatada no custo de forma-
¢80 e manutengfoc das pastagens faz com que 8e busquem tecnologias que
resultem na malor eflcléncla dessa prétlea, ou seja, no malor retorno
por unidade de résforo aplicade. Virles fatores s#0 Importantes nessa
tarefa, e mals, seus efeltos ndo podem ser facilmente 1ndividualiza-
des. Entre og fatores mais cltados, tém-se: o tipe de seclo, princi-
palmente sua textura e seu nlvel de acidez; o estado de equlilibrioc en-
tre © P e os demals nutrientes; a dose e o mcdo de aplicagdo do fertl-
lizante; e a fonte do fésforo.

A busca e o teste de fontes alternativas de fdsforo tém sido
preocupagdo constante da pesgulsa., O uso de fosfatos soliivels tem sido
limitado pelo seu elevado custo, considerando-se o lento retorno da
atlvidade agropecuérla e o fato de que o efelto residual desses fosTa-
tos decresce com o passar do tempo. Por esta razfo, existe permanente
Interesse em conhecer a viabllidade da utilizaglc de fosfatos de dis-
solugdo mals lenta no solc e de mencr grau de processamento industrial
e, por 1sso, de menor custo por unldade de fésforo total.

-

G obJetive desse trabalho & analisar e discutir o potenclal
do uso de fosfatos naturails brasilelros em pastagens, & luz dos resul-
tados experimentais disponivels, considerando-se a variagfio na exigén-
cla das espécles Torrageiras, os tipos de solos e as caracterIsticas
dos feosfatos brasileires disponivels ne mercadc.

ADUBAGAQ FOSFATADA EM PASTAGENS

A eficléncia da adubaglo fosfatada e, consequentemente, a
eficiéncla de qualquer fonte de fésforo, estd relacicnada a virios as-



pectos,. dos quals parecem mala 1mportante5: o tipo de solo, o compor-
tamento da espécle forrageira e as caracter{sticas do fosfato utiliza-
do. .

A influénecla do tipo de splo depende do equilibrio do f&sforo
ne solo sob cultive, conforme estd representado pela equagiio 1. 0
P-nic 18bl1]1 representa as formas de fésfore preciplitadas ou adsorvidas
pelo so0le com elevada energia e, por lsso, pouco disponivel para as
plantas. J& o P-14bi11 reline aquela porgdo do P que estd, de alguma
forma, em equilibrio com o P-solugio, podendo, assim, repor para a so-
lugdic o8 fons fosfatados {normalmente, Hzpou ou HPO ) 3 medida que
estes sHo absorvidos pelas plantas.

P-ndo 18b11 3+ P-14bi11 =z* P-solugio —»~ P-planta (1)

A gquantidade relativa de cada forma de P varla de solo para
solo, sendc fungfo de sua textura e minerologla, principalmente. Em
solos argilosos e com alto conteildo de &xido de Fe e de Al, a grande
maioria do P {(mals de 80%) estd na forma nic 14b1l; e apenas uma pe-
quena pro?orgﬁé (menos de 1%) se encontra na solugdo do solo.

0 equilibrio da equaglo 1 depende de virias propriedades do
solo, principalmente do seu pH. A elevaglo do pH, até valores em torno
ge 6,5, favorece o equilibrio para a direlta, ou sejla, favorece a 11-
beragio de P para a soluglo.

GQuando um fertilizante fosfatade & adicionado ao solo, o P
deveri salr do composto aplicado, passando para a soluglo, a fim de
que possa ser absorvido pela planta, conforme mostra a equagdc 2.

P-fertilizante

|

P-nfo 14bi1 = P-1&bil == P-solugdo — P-planta (2)

Se a fonte de P & de alta solubilidade, pode haver alta pro-

porg3o de imobillizagio de P, por reagBes de precipitagio ou de adsor-

¢80. Se, por outro lado, a sua solubilidade for muito bailxa, a velocl-

dade de 11beragio de P pode estar abaixo daquela requerida pelas plan-
tas.

Cutro aspecto que fica evidente para equaglo 2 & de que a 1i-
beragio de P de uma determinada fonte depende do "forga" ou velocldade
com que o P & retirado da solugfo do solo, sela pela abscrgic da plan-



ta seja pela adsorgdo do aoio. Assim, uma fonte de balxa solubllidade,
potencialmente, se dissolve mals rapldamente em solos com alta capacl-
dade de retengdo de P (solos argilosos e Acldos). A Figura 1 1lustra
esse Fato para um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso (LE), onde se ve-
rifica que a eficiéncia agrondmica de um fosfato natural de balxa so-
Jublilidade (Araxid) decresce ¢om ¢ aumento de calagem; o Inverso ocorre
para um fos”ato solivel. Contudo, esse efelto desaparece com o passar
do tempo {dez anos), possivelmente refletindo os efeltos benéflcos da
calagem na produgio de plantas.

A eficléncla da adubagfo fosfatada estd, tamb&m, intimamente
ligada A& capacldade da planta em absorver o P do s30lo e utilizi-lo
mais eflcientemente em seu metabollsmo. Cada espécle vegetal tem com-
pertamento diferencial.

O potencial de uma espécle vegetal em absorver ou retirar P
do solo estid ligado a sua capacidade em desenvolver o sistema radicu-
lar, ja que o movimento dos fons fosfates do solo para a ralz se pro-
cessa, predominantemente, por difusféo e, desse modo, esti diretamente
relacionado 3 Area de ralzes.

Outra caracterfstica importante da planta diz respelto i sua
velocidade de crescimento. Espéeles que crescem multo rapidamente (por
exemplo, culturas anuals) necessitam de grande guantidade de P em cur-
to espago de tempo. Fara essas plantas, o nivel de P-soluglo (equagdo
2} deve ser mantido alto e a sua reposigdo deve ser riplida. Por i1sso,
fontes de baixa solubilidade tém poucas chances de atender a essa de-
manda, conforme tem sido verificade com relagfo & efilcidncla agrondmi-
ca de fosfatos naturais braslleiros para culturas anuais (Ralj &
Diest, 1980; 0livelira et al., 1984 e Goedert & Lobato, 198L).

Em resumo, a resposta das diversas eapécles forrageiras &
adubagdo fosfatada depende da sua velocidade de cresclimente, da sua
exigénela em fésforo e da sua capacidade em desenvolver o sistema ra-
dicular, princlpalmente em condigdes adversas de solo. Os dades apre-
sentados nas Figuras 2 a 4 caracterlzam essas djferengas entre algumas
espéeies forragelras comuns no Brasil.

A Figura 2 mostra que o nivel de exigénecia, representado pelo
teor de F no tecldo vegetal, & bastante diferenciado para as gramineas
Makueni, Green Panic, Andropdgon e Setfiria.
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FIG. 1. Efeito da acidez do solo na solubilidade do fosfato natural de
Araxd {FA) e do superfosfato simples (SS) com ¢ cultivo de
Brachiaria decumbens em um LE do DF, em dols perfodos apbs a
aplicagdic do calclrio. Os valores entre parénteses correspon-
dem a 100% da produg3o de matéria seca, na médla das doses de
P (263 kg/ha).
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FIG. 2. Produgdc de matéria seca de quatro gramfneas forrageiras em

fungdo do contefido de P no tecido das plantas (Fonte: COUTO,
et al., 1GBlha),

Para se obter uma determinada produgfo de matéria seca, essas
espéeles exlgem diferentes teores de P no tecido vegetal, os quais sdo
mals balxos para o Andropogon e mals altos para o Green Panlc.

0 mesme acontece com as espécles de forragelras leguminosas
(Figura 3), entre as quals sobressal o Stylosanthes guianensis por
seu balxo nivel de exigéncia, guando comparado com o de outras forra
gelras do mesmo género, como ¢ da Centrosema e da Zdrnia.

Esse comportamento diferencial determina ¢ nivel de manejo
mais adequade para cada espcle. A Figura U mostra a performance dos
capins Makuenl e Andropdgon em resposta 4 calagem e 4 adubaglo fosfa-
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tada. Em condigdes de elevada acidez, o capim Makuenl tem balxo desen-
volvimento, mesmo nos nivels mals elevados de fésforc. J& o capim
Androp8gon mostra excelente adaptagiio a solo &cido, apesar de também
responder significativamente & calagem. Esses resultados evlidenclam
que o capim Makuenl & uma espécle mals exigente em aspectos nutriclo-
nais, sendo recomendadoc para solos com balxa acidez e bem supridos de
fésforo. Potencialmente, uma fonte de P de balxa solubllidade nfo te-
ria boa eficiéneia para essa espécle. Entretanto, o inverso & verda-
delro para o caplm Andropdgon.

A S, guignensls
8 L. mocrocarpum
C Z. brasiliensis
8.«
D 5. macrocephata
7 E S. capitata
_ A
o 6—
< B
F
L4
LJ
2 4
EC
o
= 34 ¢ £
D
2-.
14
0,08 od2 016 0.20 0,24 .28

P na planta {*/%)

FIG. 3. Produgdo de matéria seca de cinco Jeguminosas em fungio do
contelido de P no teecido das plantas (Fonte: COUTO et al.,
198Lp).
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FIG. 4. Produgdo de matérla seca de dols capins em fungdo do efelto
residual de fdsforo e do calcirio aplicados,num perfode de 10
anos,em um Latossolo Vermelho-Escurc de textura argilosa (mé-
dia de 3 cortes) {Fonte: COUTO et al., 1G685).

0s exemplos apresentados (Flguras 2 a 4) mostram gue existem
espécies forragelras mals adaptadas ds condli¢8es de acldez do sclo e
menos exlgentes em niveis de fdsforo disponivel na solugdc do solo.
Para tals espécles & de se esperar que fontes de [8sforo com balxa so-

lubilidade tenham malor efliciénecia do que para espécies mals exigen-
tes.
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A eficiéncla das fontes de fésforo, contudo, depende princi-
palmente das suas caracterIsticas e, sobretudo, da sua soclubilidade.
Na Tabela 1, sfo resumidas algumaz propriedades das fentes de P mals
comuns ho mercado brasileiro. Todes os fosfatos naturals sfo apatiti-
cos, ou seja, predominantemente fosfatos de cllclo. 0 teor de P20 to-
tal dos concentrados fosfatlces varla de 23 a 40%. Contude a so?ubi—
lidade, medida por extratores tradicicnals, & multc baixa juando com-
parada com a dos superfosfatos, termofosfatos e mesmo cow a de alguns
fosfates naturals estrangelros.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas de fosfatos naturals brasileiros
(Fonte: Alcarde e Ponchlo, 1980).

P205 P 0 solivel em P _O_ solivel
Fosfato 1 Acldo clftrice em eltrato
natural total (2%) de amdnio
———————————————————— (%) ——mmm
F. Abaeté {MQ) 24 .o 1,1
F. Araxd (MG) 36 4,5 1,9
F. Catalfio {GO} 37 2,5 6,1-1,5
F. Jacupiranga {SP) 33 1,6 0,3
F. Patos (MG) 24 3,8 2,3
F. Tapira (MG) 37 2,6 1,7
F. Clinda (PE) 26 5,3 1,3
F. Alvorada (SP) 30-36 5,5-6,6 2,0-3,0
F. Ipanema {SP) e} 2,9 1,7

1
Para transformar PEOE em P, dividir por 2,29.

Com base neos dados da Tabela 1, pode-se antecipar que & libe-
ragic de P dos fosfates naturals braslleiros, uma vez incorporados ao
sole, deveri ser lenta. VAriog trabalhes tém demonstrado que existe
estreita correlagfo entre a eficiéneia agrondmica e a taxa de extragdo
de P por solugdes de Agua, Acido cltrico e citrato neutro de amdnio
{Franco, 1977, e Barreto, 1977).
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Em virtude da baixa solubilidade dos fosfatos naturals bra-
silelres, h& necessidade de se encontrar estratéglas de manejo que
precpiclem um melhor aproveltamento dessas fontes. Para que o fésforo
seja llberado da apatita, & preciso que ccorra a rea¢dc entre a fonte
aplicada e o sclo. A liberagfio de P & proporcional i intensidade dessa
reagdo e, por Isso, & conveniente proporcionar o miximo de contato en-
tre as partlculas do fosfato natural e o solo. Nesse aspecto assumem
importéncia o grau de moagem do fosfato, ¢ modo de aplicagdo e a 1n-
corporagdo da fonte. Para fontes de balxa selubllidade, parece reco-
mendével aplicad-las em forma de pd (mals fino possivel), e incorpori-
-las de modo a se obter o miximo de contato com as particulas do sola.
Conforme fol evidenclado por Barreto (1977), a eficiénecla de um fosfa-

to natural decresce se as particulas s8o agrupadas na forma de grinu-
los.

A eficidneia agrondmica de uma fonte de foésforo pode ser de-
terminada de virlas maneiras. Tradiclonalmente essa medigSo tem sido
felta pela experimentagfo em amblentes controlados e no campo, utili-
zando-se um fosfato sclvel (por exemplo, um superfosfate) como fonte
de referénecia. E alnda essenclal que esses testes sejam reallzados com
solo que permitem resposta significativa & aplicagdo de fdsforo. A ma-
nelra i1deal serla obter-se uma curva de resposta para a fonte de refe-
réncla e para a(s) fonte{s) que se deseja estudar. A simplificag¢io pe-

lJo uso de apenas uma dose & vAlida se a escolha dessa dose for adequa~
da, ou seja, se locallizada na porg¢dc ascendente da curva de resposta.

Alguns Indices tém sido usados para expressar a eflciénela
agrondmica, tais como: percentagem relativa, Indice de eficidncia
agrondmica {IEA) e equlvalente supertriplc (EqST). A percentagem rela-
tiva reflete bem a eflciéneia comparativa entre fontes somente gquando
o rendlmento mals alto cbtido no experimento se aproxlima do potenclal
miximo da produgdo da espécle e quando a produgfo relativa na parcela
sem f8sforo (testemunha) for baixa.

Na Tabela 2, s#o mostrados esses Indices para alguns fosfatos
naturals brasilelros, em experimento conduzldo em sole LE. A apllcagdo
dos fosfatos fol feita apenas antes do primelro cultivo. Cinco culti-
vos com culturas anuals foram reallizados, apds o qué, fol estabelecido
o capim Andropégon. Os resultados obtidos nesse experimento conflrmam
a baixa eficléncla agrondmica dos fosfatos naturals brasilelros, mor-
mente quando se trata de cultives anuais, de crescimento ripido e, por

14



isso, de elevada exigéncla em fosfore. 0s dados da Tabela 2 mostram
também que a situagio melhora sensivelmente para o capim Andropdgon,
embora essa espécie tenha sldo implatada cinco anos apds a aplicagdo
dos rfosfatos, além de ser uma planta com alta capacidade de extralr
fésforo do solo.

EFICIENCIA DE FOSFATOS NATURAIS EM PASTAGENS

Pelas discussdes no item anterlor fleca evidente que os fosfa-
tes naturails brasileiros sfo de lenta dissclugdo e que a viabllldade
do seu uso 1n natura esti na dependénela de varlos aspectos, com des-
tague para o tipo de scolo e o nivel de exigénecla da espécle forragel-
ra.

Muitos trabalhos de pesquisa tém sido reallizados nc Brasil,
visando conhecer a eflcléncia agrondmica dos fosfatos naturals em pas-
tagens (Tabela 3). A interpretagioc conjunta dessas infermagles [ilca
diffell, devido & desuniformidade da metodologia utilizada. VAariloes
trabalhos n8o especificam as caracteristicas da fonte de f&sforo em-
pregada e nem esclarecem se fol tomado como base para sua aplicagdoc o
teor total de P ou o teor de P solivel em um determinado extrator.
Al&m disso, as doses de P aplicadas sZo multo varidveis, dificultando
a comparagic do Indice de efieciénela nos virios experimentos. Em  al-
guns ensalos ndo fol planej)ado o tratamento testemunha (sem fdsforo),
desse modo ndo permitindo o cAlculo do IEA.

Apesar dessas limitagles, os dados da Tabela 3 permitem que

se fagam algumas observagbes, tals como:

a. a eficiénela dos fosfatos naturais depende da espécie ve-
getal e do tipc de solo;

b. a elevagio do pH do solo diminui a eficiéncla dos fosfatos
naturais;

c. o valor do IEA depende da dose testada, sendc muito balxe
para doses balxas; ¢ que 1ndlca que essas doses, na forma
de fosfato natural, nio foram suficientes para promover um
bom estabeleclmento da pas tagem;

d. com doses muito altas de P aplicade, o valor do IEA tende
a ser alto, posslvelmente refletindo o fato de que as cur-
vas de resposta com as varlas fontes estlc convergindo pa-
ra ¢ teto da produg¢fo mixima;

15
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TABELA 2. Fésforo retirado durante
e equivalente supertriplo (EqST) das

fontes

de fgsforo testadas (Fonte: Goedert

olto anos de cultivo, Indice de eficiénela agrondmica (IEA)
e Lobato,1984).

P petirado total 1
IEA (%) 2
Niveis EqST(%)
Fontes {kg/ha) kg/ha (% Culturas anuals Andropdgon  Total {total}
- 0 14,4 24 - - - -
Superfosfato triplo 44 31,7 52 - - - -
88 34,6 57 - - - -
115 46,6 76 - - - -
350 59,8 98 - - - -
700 61,2 ‘100 - - - -
Termo magnesianc (Yoorin) 88 37,3 61 92 142 113 >100
Gafsa 88 35,4 58 93 110 104 g0
Pldrida - USA 175 48,5 79 g6 129 106 100
Tennessee - USA 175 47,2 17 8s 141 102 93
Patos - MG 88 26,3 43 45 81 59 45
350 46,2 76 56 91 70 4y
Araxd - MG 88 22,7 37 27 69 41 33
350 40,6 66 47 T 58 32
Avaeté - MG 88 23,1 38 21 86 43 35
350 39,9 65 47 71 56 3l
Catalde - GO B8 17,9 29 8 36 17 15
. 350 29,2 48 26 43 33 15
lIEA _P retirado fonte x - F testemunha x 100
) P retiradc ST - P testemunha

E ST = relagdo percentual entre dose de ST e dese de outra fonte que

a

corresponde 4 mesma produgdo (absorgdio de P).
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TAPELA 3. Indice de eficiéncia agrondomica (IEA) e eficiéneia relativa, dos fosfatos naturals brae-

sileirog testados com espéeles forragelras, em dlversos solos e nas diferentes regldes do Brasil.

Niveis de P Fonte. IEA Eficiéncia Anbiente/ j
Local Sole pH Espécie L2 Referéncia
(kg/ha) de P (%) relativa t duragdo
Campinas-SP - 4,5 GSoja Perene 52 AR/SS 17 41 C (5) Neme & Lovadini (1967)
5.5 0L/SS 19 43
AR/SS 14 a4
OL/SS 25 s1
N. Cdessa-SP PV 5.6  Pangola 60 OL/SS 0 90 c (2) Werner et al. {1967)
N. Gdessa-SP PV Bom Pangola 33 AT/ST 4 81 c {3 Werner et al. (1568)
OL/ST 2 82
AV/ST 0 82
66 AR/ST 50 94
OL/ST 43 94
AV/ST 88 98
Sete Lagoas-MG 1E Soja Perene 05 AR/ST - 103 C (1) Ferreira et al. s.d.
Siratro - 100
Guaiba-RS 1B 5,2 Rhodes-desmddio 52 AR/ST g4 g6 c(2) Macedo {1975)
JC/ST 26 BZ
5.9 AR/ST 14 73
JC/ST 0 61
Lagoa Vermelha-RS 1H 4,8 Festuca + Trevo AR/ST 50 54
Vermelho JC/ST 23 g
Sete Lagoas-MG IR Gordura + 5.guyanensis 218 AR/SS 30 90 C (3) Ferreira & Carvalho (2978)
Sete Lagoas-MG LV e 4,8 e Brachiaria, Gordura e
LE 4,9  Jaragui 435 AR PT=TP Vaso Moreira et al. (1979)
Piracicaba-SP 14Y 4,9 Soja Perene 52 AR/ST - 83 Vaso Carriel {1981)
PT/ST - 58
5,4 AR/ST - 49
PT/ST - 37
Guaiba-RS LB 5,2 Siratro, Desmodio e 435 AR/ST 72 61 C (D) Scholles et al. {1981}
Soja perene JC/ST 3¢ 88
5.9 AR/ST 41 22
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TABELA 3. (~ontimagio)

Nlvels de P Fcnt.f_-l IEA Eficifnela Amblente/
Loral Sclo pH Espérie (ke/ha) de P {%) relativa 3  duraglo Referéncia
Brasi1ia-CF [ Brachiaria decumbens 38 AR/SS 0 26 G {3} Yost - . al. {1982)
150 60 69
600 74 82
5.4 38 23 61
150 us 57
600 73 72
Paragomninas-PA LA 5,0 Celonido 22 AR/SS 0 73 Vese Teixelra Neto et al. (1583)
S3¢c Carlos-SP - bofdo  Andrcpdeon Qa 130 AR/SS B4 - Vaso Novaes et al. {1983}
R. de Jane!no-RJ ¥ 4,0 CaloniZo PT/ST - 59 Vaso CCSTA et al. (1983)
fndranogoh - 19
Setiria - 5
Brachiaria - 60
Stylosarthes - g5
BErctas-3P AG 5,6 Colonido 52 AB/ST - 68 c (2} Lelze et al. (1G84)
@/sT - 85
3nja Fzrene ARSET - 81 C (1}
/5T - 124
1
AR = Posfato natural de Araxf (M®)
PT = Fosfato natural de Patos {MG)

OL = Fosforita de 0linda (PE)

AV = Fosfato

natural Alvorada

(SP)

JC = Fosfato natural de Jacupiranga (SP)
TP = Fosfato natural de Tapira {(MG)

33 = Superfosfato simples
ST = Superfosfato triple
Experimentc realizado em casa de vegetagdo (Vaso), Campo (C). O niime-

ro entre parénteses corresponde a duragdo em anos.



e. a maloria dos experimentos sZo de curta duraglc, nidoc per-
mitindo uma avaliag8o completa do efelto residual;

f. a média aritmética dos valores do IEA {(Tabela 3) se situa
em torno de 33%, ¢ que fornece alguma indlcagdo da perfor-
mance dos fosfatos naturals brasileiros, a curte prazo.

Com o objetivo de complementar as Informagles da llteratura,

pretende-se discutir com mails detalhe alguns experimentcs em andamento
no Centro de Pesqulsa Agropeculria dos Cerrados (CPAC/EMERAPA), em
Planaltina-DF. Esses ensalos est3o localizados em solos &Acldos, com
elevada deficiéncia de fésforo e, portanto, apropriados para avaliar a
eficidncia de fontes de fdsforo de baixa solubilidade, Adiclicnalmente,
as espécles forrageiras testadas tém se mostrado de excelente adapta-
g¢do para esse tipo de solo e de amblente.

Resposta da Brachiarla decumbens a doses e fontes de fosforo

Em 1974 foi inficladoe um estudo em que s30 comparados o fosfa-
to natural de Araxl, o fosfato de Gafsa {Hiperfosfato), o termofosfate
magnesliano (Yoorin} e o superfosfate simples, durante 10 anos, em um
soloe LE de textura argilosa, originalmente scb vegetagioc de Cerrado.
As caracteristicas ge fertilldade do solo (0 a 20 ecm de profundidade)
eram: pH de 4,5; Al de 1,4 mes100 cc; Ca + Mg de 0,20 me/100 cc; P
extralvel por Mehlich de 0,5 ppm.

0 calcérioc e os Fosfatos foram aplicados na superficle e in-
corporados na camada ardvel; somente antes do plantio da forragelra,
excete para um tratamento adlicional em que o superfesfato simples fol
aplicado em cobertura., Foram utllizadas trés doses de P total (38, 150
e 600 kg/ha) para todas as fontes, combinadas com trés nivels de cala-
gem (zero, 3,0 e 4,5 t/ha de calcAric dolomitico). As produgdes de ma-
téria seca acumuladas durante 10 anos encontram-se na Tabela U. Tendo
em vista a pouca resposta A adlg¢lo de calcirio, as produgles represen-
tam a média dos trés niveis de calagem. Em média foram reallzados dols
cortes por ane, sendc a parte aérea retirada das parcelas experimen-
tals. O©Os demais nutrientes (K, N, S e Zn) foram adicionados anualmen-
te, visando repor as extragles.

De modo geral, tem se verificado resposta na produglo de ma-
térla seca atd o nivel mals elevado de P aplicado. No entante cs maio-
res acrésclimos de produgZo se verificaram quando se aumentou o nivel
de P de 38 para 150 kg/ha.
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TAPELA 4. Produglo total de matéria seca de Brachiaria decumbens cul-
tivada durante dez anos (23 cortes), em resposta a doses e
fontes de fésforc aplicado em solo LE.

Produgdo 3

Fonte de P kg de - IEA
P/ha (t/ha) B (%)

Testemunha 0 17,7 17 -
F.N. Araxi 38 17,8 17 01
150 47,6 45 : 61

600 92,4 G0 g8

F.N. Carolina do Norte 150 61,3 60 89
F.N. Gafsa (Hiperfosfato) 38 24,7 24 66
150 63,3 62 93

600 99,9 97 97

Termofosfato (Yoorin) 33 25,6 25 15
150 64,8 63 97

600 109,k 106 108

Superfosfato simples 38 28,3 28 100
150 66,5 65 100

1 600 102,8 100 100

Superfosfato simples (5x38) 130 79,1 77 -

1Dose aplicada anualmente em cobertura entre out./74 a out./78 (5
anos).

Produgdo em relagio 4 obtida com aplicagdo de 600 kg de P/ha, na for-
ma de Superfosfato Simples.

Indice de Eficiénela Agrondmica (IEA), ou seja:

Produgdoc da fonte, na dose a - Produgfc da testemunha

IEA = x 100
Produgdo do superfosfato, na dose a - Prod. da testemunha

Em termos de produgdo total de matéria seca, os fosfatos ti-
veram a seguinte eficléneia: Superfosfato simples = termofosfato mag-
nesianoe (Yecorin)> fosfato natural de QGafsas/Marrocos (hiperfosfato)
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»>fosfato natural] de Araxf. Em decorréncia da solubilidade inleial
lenta, houve estabelecimento mals lentc da pastagem com o fosfate de
Araxi (Figura 5) e a produgdc acumulada de matéria seca durante o pe-
riodo experimental fol Inferior 4 do superfosfato simples.

—— Superfosfato simples
—e. Fosfato Araxd

e Testemunha P
(kg/ha)
1004 600
— R —— 600
P —
-
EE BO- //
/
4
= 150
2 604
© -
- /’/ ““h"'--.___
R S
2 40{
=)
o /\/’—__'
38
20] _
/‘,"— -‘h__'r—"-o--.._‘__._s———.--""".38
f/
O T T T T T 1 T L]
C 2 4 6 8 10

Anos de cultivo

FIG. 5. ProdugHo relativa acumulada de matéria seca de Brachlaria de-
cumbens, durante dez anos de avaliagHc, em resposta a aplica-
gic de doses e fontes de fésforo.

O fosfato de Araxid teve o desempenho Inlcial um pouco preju-

dicado nas parcelas que receberam calclrio {Figura 1); no entanto, es-
te efelto desapareceu com o passar do tempo.
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A auséncia de caleclrig, de modo geral afetou pouco a produ-
¢80, Indicando que o -caplm pragquidria possul boa tolerdncla aos nivels
de alumfnio encontrados no solo {cerca de T0% de saturagic de alumi-

nio).

A diferenga entre o superfosfato simples e o fosfato de Ara-
x4, obtida na dose de 38.kg de Ps/ha, Iniclalmente muito grande, {ol
desaparecendo com ¢ passé?idd tempd, seﬁdo que; apbs o tercelro ane,
as produgdes ndo diferlram entre si (¥igura 5). Isto mecstra que ©
efelto residual da dose de 38 kg de P/ha, apllcada na forma de super-
fosfate simples, diminuiu apbs o tercelro ano do estabeleclmento da
pastagem. A medida gue as doses aumentaram, no caso de 150 e 600 kg de
P/ha, as produgdes obtldas nas duas fontes comparadas (superfosfato
simples e fosfato de Araxd) atingiram rendimentos bastante proximos
uma da outra, apds o segundo ano (Filgura 5}. Contudo, a produgio acu-
mulada permaneceu superior para a [onte solivel, mostrandc que a malor
produgdo comparativa inicial, obtlda com o superfosfato simples, ndo &
compensada com o decorrer do tempo {Tabela 4).

As producgBes obtidas com o nivel mais baixo de P aplicado co-
mo fosfato de Araxa nio diferiram das obtidas sem aplicaglo de P (Ta-
bela 4 e Figura 5). Esse resultado confirma as observagdes de outros
pesquisadores a respelto de doses balxas de P na forma de fosfates na-
turals (Tabela 3).

Contudo, o Indice de eficidncla agrondwica do fosfato de Ara-
x4, em nivels mails elevados de P, fol bastante superlor. Na dose de
150 kg de P/ha {(ou seja, cerca de 35 kg de PEO /hasano), o IEA fol de
61%, um fndice importante para os célculos econdmicos sobre a viablli-
dade do uso dessa fonte de fésforo. Esse dade mostra, ainda que compu-
tade ¢ efelto residual de um perlodo relativamente longo, a eficiénela
dos fosfatos naturals braslileiros & superior aguela obtida nos primei-
res  ancs (Tabela 3). Entretanto, para a anilise econdmica t2m grande
influénela o estabelecimento mals rdpido, obtido com fontes mals solid-
vels (Figura 5), e o fato de gue & produgfoc acumulada final & malor
com as fontes solivels {(Tabela 4}.

Um tratamento adiclional com 38 kg de P/ha sob a forma de su-
perfosfato simples T[ol aplicado em cobertura, superficlalmente, sem
incorporaglio, em outubro de 1974 (Tabela #). O tratamento foil repetldo
anualmente pelo perlodo de 5 anos, sempre no infcie do perfcdo chuvo-
so. As produgles obtidas com este tratamento foram superlores dquelas
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econseguidas com a Incorporagdo da mesma quantldade de P ac solo, antes
do plantio. Esses resultados mostram a viabllidade de adubagBes parce-
ladas e em cobertura com fontes sollvels de P, o gue pode ser explica-
do por um eficlente slistema radicular na superficle do solo.

Resposta da Brachiaria humidicola a fontes de fésforo

Cutro estudo foi iniciado em 1976, objetivande comparar a
ef1ciéncla do fosfate natural de Patos (MG} e do superfosfato simples
{83) para a cultura da soja. Esse ensalc fol instalado num Latossolo
Vermelho-Amarelo (LV) argiloso (70% de argila), Acldo e com teores
balxos de fdsforo disponfvel.

Apbs dols =anos de cultive com soja, verificou-se sensivel
perda da eflciéncla da fonte sollivel e também uma baixa resposta ao
fosfato natural, conflrmande outros resultados (Tabela 2). A& partir do
tercelrs cultivo {ano agrlcola 78/79), subdividiram-se as parcelas,
com Inclusdo de B. humidicola, sem reaplicagfc de fésforo. O experl-
mento conta com dois nivels de calagem (1,5 e 3,0 t/ha). Os resultados
da Figura & refletem a mé&dia de produgdo.

Inicialmente fol observado um estabelecimento melhor da bra-
quiiria nos tratamentos em que havia sido aplicado ¢ superfosfato sim-
ples. Contude, essa diferenga desapareceu com o decorrer do tempo,
mostrande que as produgdes acumuladas, apdés ¢ quinto ano de cultive
com essa forragelra, foram similares (Figura 6).

Nesse experimento ficou tamb&m evidente a importdncla de se
conhecer o efelto residual a longo prazo. Confirmou ainda que a eff{-
ciéneia do fosfatoc natural & superlor para a graminea forragelira,
guando comparada A cultura de soja.

lesposta de Andropogon gayanus a fontes de fésforo

Em 1975, fol iniclado um experimento para avaliar a eficlén-
cla de fonte de résforo para culturas anuais. Foram incluldos neste
experimento quatro fosfatos naturals brasileiros: Patos, Araxid, Abaeté

e Catalfio. Fol instalado em solo LE, semelhante ao do experimento com
B. decumbens.

Apds e¢lneco anoa de cultivos anuals, fol estabeleclido ¢ capim
Andropogen gayanus cv, Planaltina, sem reaplicagdo de fdsforo.
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Producago relativa [°/4)

100

MS acumulada
(t/ha)

38,1
39,9

O Patos de Minas

0 Superfosfato simples

78/79 79/80 80/81 81/82 82/83

Anos agricolas

FIG. 6. Produgdo relativa anual de matéria seca (MS) de Brachlaria hu-

midicola na dose de 87 kg de P/ha, aplicada nas formas de su-
perfosfato slmples e fosfato natural de Patos de Minas, a lan-
¢o em 1976, num LV argllosc em que antes se cultivou soja por
dols anos. A produgSo relativa 100% corresponde ao rendimento
obtido na dose de 147 kg de P/ha, aplicade a lange no primelro
ano + U4 kg de P/ha/ano na forma de superfosfato slmples.
(Fonte: SCUZA, D.M.G. et al. , dados nfo publicados).
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A eficléncle dos fosfatos naturais fol balxa, para as cultu-
ras anuals, melhorandc sensivelmente para o caplm Andropdgon (Tabela
2).

Entre os fosfatos naturals braslleiros, verifica-se que o de
Catal@o (GO) tem eficiéncla Inferior aos demais, confirmando resulta-
dos obtides em outros locals (0liveira et al., 1984),

Considerando-se a quantidade de P extrafdo das parcelas du-
rante olto ancs, ¢ IEA desses fosfatos variou de 17 a 70%.

Tendc em vista os resultades interessantes com esse capim,
dols experimentos feram Iniclados posterlormente. O primeliro foil
instalade em solo LV, visando comparar o fosfato natural de Araxid, o
termofosfato Yoorin e o superfosfate triple. 0 segundo fol instalado
em solo LE para comparar o fosfato natural de Patos e o superfosfato
triplo.

O capim Andropdgon foi utilizado como planta teste, sendo gue
no solo LV essa graminea fol ccnsorclada com Stylesanthes capltata.

As Figuras 7 e 8 mostram os resultados obtidos num anc agri-
cola, em cada experimento. O nlvel de produgic obtido nesses experl-
mentos fol bastante Infericr ac potenclal desse caplim, deixando ante-
ver que outros fatores possam ter limitado o desenvolvimento das
plantas.

As produgBes de matérla seca obtidas no solo LE, com o fosfa-
to de Araxi nas doses de 52 e 105 kg de P/ha, comparam-se favoravel-
mente aocs obtldos com 52 kg de P/ha, aplicado na forma de superfosfato
triple (Figura 7). No entanto, a malor produgfio fel obtida com a dose
de 105 kg de P/ha com o superfosfato triplo, sendo que a aplicagide do
dobro desta dose na Forma de fosfato de Araxid ndo conseguiu superd-la.
Deve-se conslderar o fato de gue o superfosfato triplo melhorou a sua
resposta quando na presenga de calecérlo (1.250 kg/ha), enquanto que o
fosfato de Araxd nfoc teve seus rendimentos afetados pela aplicagdo do
calclrio. Estes dados mostram a viabllidade da utilizagdo de¢ fosfato
de Araxi para a adubagdo de Andropdgon, mas indlicam também 2 necessi-
dade de aplicagio de doses mals elevadas.

A resposta do fosfate natural, usado no =xperimento conduzido
no LV, permitiu alcangar nivels de produgfoc de matéria seca bem supe-
riores aos da testemunha. M2s a dose mals alta (105 kg de P/ha) nio
aleangou o rendimento obtido com 26 kg de P/ha, aplicadc na Forma de



superfosfato triple (Flgura 8), A malor produgio de matéria seca fol
obtida no tratamento em que se misturaram 52 + 26 kg de P/ha, respec-
tivamente nas formas de fosfate natural e superfosfato triplo. Neste
caso, & produgdo fol mais do que o dobro da obtida com a dose de 52 kg
de P/ha, na forma de fosfato natural,

2500+ 7] Sem caledrio
[l Colcério, 1.250kg/ha
S 2000 p—
3 S '|
> 1
o _TI"’"I’"]
S 1500 ] M ’
& -‘ ! - ”“ —1
e ] ! I
L=}
v -
D
< 10004
=
' !
500 |
ol 1 i
52 105 209 26 52 105 26 52 {105
Fontes: Fosfato Araxd Suparfosfato Termofostfato
triplo Yoorin

P total {kg /ha}

PIG. 7. Produg8c de matéria seca de Andropogon gayahus em diferentes

fontes e doses de fésforo em um Latossolo Vermelho-Escuro (2°
ano) (Fonte: COUTO et al., 1984),

Estes resultados mostram a conveni&ncia de se aplicar no
plantio uma parte do Fésforo na forma solﬁve],para que se obtenham al-

tas produgBes de maté@ria seca )i a partir do estabelecimento.
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FIG. 8. Produgio de matéria seca de Andropogon gayanus consorciado com

Stylosanthes capltata em diferentes doses e fontes de fdsforo

em um Latessolo Vermelho-Amarelo (3° ano) (Fonte: COUTC et
al., 1984).
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DISCUSSEO GERAL E CONCLUSOES

0 uso de fosfatos naturails brasileiros como fonte de fdsforo
para pastagens & um assunto que requer malor dlscussdo, Ji que a via~
bilidade dessas fontea depende de um conjunto de fatores relaclonades

aos setores da indiistria, da agricultura e da economla.

Do ponto de vista industrial, os fosfatos naturals concentra-
dos representam materiais de custo muite inferior ac dos fosfatos so-
ldvels, aldém de nioc exigirem a Importagfio de matérlas-primas, tals co-
mo ¢ enxofre, para fabricagHo de fertillzantes soliivels,

Para a agricultura, a decisfc da viabllidade do seu uso esti
diretamente relacionada i eficiéneia agrondmica dessas fontes, ou se-
Ja, de sua capacidade em promover o malor rendimento das plantas por
unidade de fdsforo total aplicado. Conforme fol discutido anteriormen-

te, essa eflciéncia depende essenclalmente de trés aspectos:

a. caracteristicas do fosfato natural;
b. tipo do solo e manejo da adubagio;
¢. nivel de exigéncla e capacidade da espécle forrageira.

Todos os fosfatos naturals brasileiros disponivels no mercado
nacional s8¢ de balxa solubilidade, avaliada pelos extratores aprova-
dos pela legislaglo brasileira {(Tabela 1). Os resultados experimentals
com plantas forragelras n3do sdo conclusivos, mas permitem verificar
que a dissoluglo desses fosfatos, quando aplicados no solo, & relati-
vamente lenta. A eflcléncia comparativa com fontes sollvels varia de
30 a 50%, se computadas as produgdes dos primeiros anos. Contudo, au-
menta para 70 a 80%, quando consideradas as produgdes acumuladas de
matéria seca por um perfodo superlor a cinco anos. Esses Indices, en-
tretanto, variam principalmente com a dose de P aplicado, com o tipo
de sclo e com a espécie de forragelra, Para doses balxas de P a efi-

-

ciéncia também & baixa.

A comparagdo entre os fosfates naturals braslleliros mostra
que, do ponto de vista agrondmico, nioc exlstem grandes diferengas en-
tre eles. Contudo, os fosfatos de Olinda {(PE) e Alvorada (SP) t&m mos-

trado malor eficiéneia, enguanto gque o fosfato de Cataldo (GO) tem si-
do o menos eficlente.
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Outrc aspecto mostrado pelos resultados de pesqulsa se refere
& velocidade de estabelecimento da pastagem. Geralmente esse estabele-
cimento & mals lento quando a fonte & um fosfato natural. Esse proble-
ma somente pode ser corrigldo pela aplicagio de doses multo elevadas
de P na forma de fosfato natural ou pela mistura deste com fontes so-

liivels.

A velocidade de dlssoluglio dos fosfatos naturals pode ser fa-
vorecida pela promogic do miximo contacto das particulas do fosfato
com as 4o solc e pela aplicagio desses materlals em solos de mailor
acidez. No primelro caso, 1sso pode ser obtido pela aplica¢io em forma
de p&, a lango, e {ncorporado na camada ardvel, Desse modo, as aplica-
¢Ces localizadas (em sulecc, na cova ou em cobertura) ndo favorecem =&
dissolugde e, portanto, ndo parecem recomendivels. A aplicacBo em so-
los mals &clidos & uma prdtica vidvel, desde que o nivel de cilelo e de
magnésio do solo seja adequadd e gue a espécle forragelra tenha tole-
rincia a essas condigdes. Adicionalmente pode-se aplicar o fosfato an-
tes da calagem.

No Brasll, o processo de recomendagdo de adubagdo se funda-
menta em vArlas informagdes, mas principalmente nos resultados obtides
pela anilise do solo. Esse assunto merece atengdo especial quando a
amostra de sole for retirada de 4rea onde anterlormente houve apllca-
¢io de fosfato natural. Ocorre que alguns extratores quimicos utiliza-
dos nos laboratdrios brasileiros dissolvem parte da apatita, resultan-
do em dados de f&sforo extraldo muito superlores ao teor de P disponi-
vel para as plantas. J& & bastante conheclda essa ocorréncia para o
extrator duple A&cido ou Mehlich, amplamente usado nos laboratdrios.
Para essas amostras de solo dever-se-i utilizar ocutros extratores,
tais c¢ome Bray I e Resina.

Finalmente, no que se refere ao aspecto da economia, assume
importincia a eficléncla econdmica da fonte, ou seja, maler retorno
econdmice por unldade de recurso financelro investido em fdsfero. O
cdleulo dessa eficiénecla pode ser bastante complicado tendo em vista a
variagio de pregos dos fertilizantes, de pregos dos produtos (carne,
lelte, etc.) e, ainda, da necessidade em consliderar o efeito residual
dos fosfates naturals por um longo perfodo. Adiclionalmente, para o
cdlculo econdmico seriam necessarios dados experimentals, cuja avalia-
¢8c da elflci@ncla agrondmica das fontes de P seria medida com animals
(ganho de peso, por exemplo). -



w+... « Desse modo, a. decisfo sobre o uso de fosfatos naturals nao
pode ser generalizada. Cada propriedade agropeculria tem caracteristi-
cas -préprias e, assim, a decisdo sobre a fonte de fésforo deverd ser
tomada casoc por caso, levando-se em conta os aspectos agrondmicos e ©
custo per unldade de fésforo total aplicado ao solo (custo comerclal,
adicionado ao custo de aplicagfo).

Em conclusfo, considerando-se todos os aspectos discutidos e
o conheclmento atual schbre o assunto, a utilizagfo de fosfatos natu-
rals em pastagens parece ser uma pratica vidvel, na maloria dos casos.
Essa vialibilidade, contudo,'depende da observincla de ajguns aapec~

tos, tals como:
a. A espécle forrageira deve ser de alta capaclidade de absor-

¢80 de fésforo e tolerante & acidez. As espécles de bra-
quiirias e o Andropdgon se enguadram nessa categorla.

b. Esses fosfates tém malor eficiénela em solos &cldos, argl-
losos e com alta capacidade‘de retengdo de fésforo.

c. A eficidnela desses fosfatos depende da dose de P apllica-~
do, sendo multo balxa em doses balzas. Em soles argilosos
e muito pobres em fdsforo disponivel, doses abalxo de 40
kg de P/ha ndo parecem vifveis.

d. Visando aumentar a dissolugde, ¢ produto deve ser [inan-
mente mofdo (em pd), aplicado a lango e incorporado em
malor volume de solo.

e. Visando solucionar o problema do estabelecimento mals len-
to da pastagem quando se usa somente fosfato natural, hi
vantagens em fazer uma adubagfo inlcial em conjJunte com
fontes sollivels.

f. Embora a viabllidade econdmica seja especifica para cada
caso, o prego (a nivel de propriedade rural) da unidade de
P total na forma de fosfato natural deverd ser inferior &
metade do prego da unidade de P total na forma de uma fon-
te solfivel (por exemplo, superfosfato). Esse Indice nfo &
abksoluteo no sentido de decidir sobre ¢ uso de uma ou outra
fonte, mesmo porgue, conforme fol citado no Item "e", re-
comenda-se utilizar as fontes em conjunto.
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