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RESUMO

Empregando-se o sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench), c.v. Brandes como planta
teste e um solo Podzolico Vermelho-Ama-
relo da zona de Capao Bonito, ordem
Oxissol, Sao Paulo, foi conduzido o pre
sente trabalho experimental em vasos
com capacidade para tres quilos de TFSA
instalados na casa de vegetagao do De-
partamento de Solos, Geologia e Ferti-
lizantes da Escola Superior de Agricul-
tura "Luiz de Queiroz', USP, de setem-
bro de 1983 até fevereiro de 1984, pe-
riodo em que predominaram altas tempe-
raturas.
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Calagem feita parceladamente e aplica-
cao parcelada do fertilizante fosfatado
em doses diferentes foram testados, na
segunda cultura do sorgo, apos a qual |,
a matéria seca foi colhiga e analisada.
Amostras de solo foram retiradas para
as determinagoes do fosforo ligado ao
calcio, ferro e ao aluminio.

De acordo com as condig¢oes nas quais e-
xecutou-se o experimento e com os resul
tados obtidos, chegou-se as seguintes
conclusoes:

a. Ha um melhor aproveitamento do ferti
lizante fosfatado, pela segunda cul~
tura do sorgo, quando este fol apli-
cado parceladamente,

b. A calagem permite um melhor desenvol
vimento da planta, mas este desenvol
vimento & bem melhor quando o ferti-
lizante fosfatado e fornecido.

c. Nao existe uma liberagcao do fésforo
ligado ao ferro com a aplicagao da
calagem.

d. 0 fosfato de calcio sofre um acreésci
mo na sua concentracao devido a cala
gem, o que é acentuado com as doses
de fosforo.

e. A concentragao do fosforo ligado ao
calcio e ao aluminio encontra-se in-
versamente relacionado com o fosforo
ligado ao ferro e com a produ¢cao de
materia seca na segunda cultura do
sorgo.



Volume XLIV-1987 961

INTRODUGAO

A predominancia de solos muito intemperizados
nas reglioes tropicals, como é o caso dos Oxisolos e dos
Ultisolos que representam, respectivamente, 23% e 20%
destes solos constitui uma das principais limitagoes da
produgao agricola, no que diz respeito 3 pouca disponi-
bilidade do fosforo, média ou alto teor de aluminio e
bairxo valor pH.

Nestas condigoes, utiliza-se corretivos calcari-
os para a redugao da toxicidade do aluminio, acrésclimo
no teor de calcio e precipitacao dos oxidos hidratados
de ferro e aluminio, permitindo deste modo uma maior
eficiéncia no uso dos adubos fosfatados pela planta.

Por outro lado, devido ao fato de que a planta
absorve pequenas, mas constantes quantidades de fosforo
durante seu desenvolvimento, o fator tempo incrementa
sua importancia na disponibilidade do fosforo para a
planta.

Em vista do exposto e tratando de escontrar uma
possivel solugao, realizou-se o presente trabalho, apre

sentando-se a seguinte hipotese fundamental: '"a aplica-
cao parcelada do fertilizante fosfatado permite uma mai
or eficiéncia no seu aproveitamento pela planta'. Para

isso, foi empregado o sorgo como planta teste e um solo
acido do Municipio de Capao Bonito, Estado de Sao Paulo,
classificado como Podzolico Vermelho Amarelo, da Ordem
Oxissol.

Os objetivos gerais que se pretende atingir no
presente trabalho sao:

a. Determlinar o efeitolda calagem ou da aplicagao do
hidroxido de calciq e da época da sua incorporagao ,
na producao de matéria seca da parte aérea e na absor
¢ao do calcio e do magnésio a partir da segunda cultu
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ra do sorgo.

r

b. Determinar a influéncia da aplicagao parcelada do Ter
tilizante fosfatado, na produgao de matéria seca e
na absorcao do fosforo, do calcio e do magneésio, na

segunda cultura do sorgo.

c. Determinar o efeito da calagem e dos modos de aplica-
cao do fertilizante fosfatado, na concentracao final
dos fosfatos ligados ao ferro, calcio e aluminio pre
sentes no solo. -

REVISAO DE LITERATURA
Generalidades

0 fosforo € um macronutriente primario requerido
para o desenvolvimento normal da planta, podendo-se for-
nece-lo atraves da via foliar e/ou via radicular. 0 solo
constitui a principal fonte de abastecimento deste ele-
mento para a planta, mas as caracteristicas nele existen
tes tem uma acentuada influencia na reduzida capac1dade
de recuperacao do fertilizante pela planta, o que e ex-
plicado pela grande reatividade do fosforo no solo e a
limitada mobilidade do elemento no solo. Ao reagir o fos
foro com os elementos e/ou compostos existentes no solo,
da-se a formagao de diversos compostos fosfatados de so-
lubilidade diferentes (LINDSAY et alii, 1962; NEPTUNE,
1976) . o

0 fosforo presente nos solos, caracteriza-se pe-
lo equil?brio dinamico existente entre o que se encontra
na solugao do solo e na fase solida , mas a forma ul-
tima nao apresenta uma mesma velocidade de liberacao do
elemento devido a sua grande reatividade. Este fato per-
mitiu o desenvolvimento dos conceitos de:
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a. Fosforo labil: Parte do fosfato solido que mantém um
equilibrio dinamico, mais ou menos rapido, com o fos
foro em solugao (LARSEN, 1967).

b. Fosfato nao 1abil: E a parte do fosfato solido que
entra em equilibrio com o fosfoto em solugao mui-
to lentamente.

Formas de fosforo no solo

As diferentes formas do fosforo existentes no so
lo podem ser agrupadas em:

Fosforo em solugao

0 elemento encontra-se diluido na agua do solo
seja como ion orto-fosfato monovalente e/ou divalente,
podendo-se apresentar também como ion fosfato trivalen-
te, sob determinadas caracteristicas do solo, sendo o
pH a de maior influencia (MENGEL e KIRKBY, 1982). 0 ion
orto-fosfato monovalente considerado como a forma mais
absorvida pela planta, predomina nos valores pH 5 a
6,5, a maiores valores pH existe a predominancia do or-
to-fosfato divalente (LARSEN, 1967).

A concentragao dos fosforo na solugao solo € bas

tante variavel, podendo flutuar entre 0,1 e 1 ppm; a
concentragao otima para o normal desenvolvimento - das
plantas depende das condigoes do solo assim como da

propria planta (FOX e KAMPRATH, 1970).
Fosforo sorvido

€ o fosforo que se apresenta adsorvido e absorvi
do no solo. Conhece-se esta capacidade do solo, de sor-
ver ou reter o fosforo, como sorgac do fosforo (HENWALL,
1957), a qual varia em fungao tanto das condigoes que
agem sobre o solo, como das suas caracteristicas.



964 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

Adisorgao do fosforo & a capacidade que o solo tem
de reter os anions fosfatos na superficie dos compostos
nele existentes (NEPTUNE, 1976). A adsorgao do ion fos-
fato se refere a adsor¢ao quimica ou especifica, pols
ela deve compreender uma troca ou doagao de elétrons ,
que permite um alto grau de covaléncia, diferenciando-
se das adsorgoes que envolvem ligagoes eletrostaticas.
Entretanto, a adsorgao de fosfatos pode acontecer ainda
na superficie carregada negativamente (HINGSTON et alii,
1967; PARFITT et alii, 1975).

A adsorgao esta determinada pela natureza dos
compostos existentes nos solos e pela especie vegetal cu
ja capacidade de absorgao tém uma influencia acentuada

na concentragao do fosforo adsorvido.

Estudando este processo tres regioes diferentes
foram estabelecidas, as quais estao em fungao da concen
tragao dos fosfatos na solugao do solo. A primeira re-
gIaO caracteriza-se pela alta energia de retengao do
anion fosfato que permite uma redugao acentuada da quan
tidade do fosfato na so ugSo ocorrendo quando a concen-
tragao € inferior a 107M e é independente do pH. Na se-
gunda, a afinidade entre o fosforo e a superflcae e men
nor, sofrendo a adsorgao quando a concentragao dﬁ fosfa
to monovalente na solugao do solo esta entre 107 e
1073M. Nesta regiao, o fendmeno segue a |soterma de
Langmuir e na terceira, o fen6meno nao mais segue a
Isoterma de Langmuir, uma vez que nao existe a adsorgao
stperficial, mas sim, comblnagoes de orto-fosfato mono-
valente com forgas inorganicas. A_concentragao na solu-
¢ao deve ser igual ou maior a 10'3M. (MULTADI et alii ,

1966) .

Entre os compostos onde pode acontecer o fendmeno
de adsorgao de fosfatos, podemos citar os minerais da
argila , os compostos de ferro e de aluminio e a ‘materia
organica. 0 poder anfoterico apresentado pelas argilas
permite que ,sob condigoes de acidez dos solos, os
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ions oxidrilos existentes nas suas camadas externas
aceitem pr6tons carregando-se positivamente, ficando as
sim em condigoes para a adsorgao dos fosfatos cuja ltga
¢ao pode acontecer atraves de um sé enlace sob altas
concentragoes de fosforo, ou com um enlace duplo quando
existem baixas concentrag6es (MULTAD! et alii, 1966;
KAMPRATH, 1976).

Na zona de quebramento dos cristais, também pode
acontecer a adsorcao do ion fosfato, mas a sua entrada
na regiao amorfa ou semi-cristalina da superficie da ar
gila origina o fosforo ocluso. Essa adsorgao acontece
quando existe uma limitagao na concentragao do elemento
no solo (MULJADI et alii, 1966).

A ocorrencia do fenomeno de adsorcao dos fosfa-
tos requer uma baixa energia de ativagao, que implica-
ria na existéncia de um processo de difusao controlado,
entre o meio e a superficie da argila (KUO e LOTSE, -
1974), determinado por duas reagoes sendo a primeira uma
rapica troca de anion entre o meio e a superficie do
cristal, e a segunda entre a superficie do cristal e o
interior dele (NELSON et alii, 1942). O processo de di
fusao controlado pode ser influenciado pelo gradiente de
difusao entre a solugao e a superficie, assim como pela
diferenca de potencial eletrica entre a superficie e o
fon (KUO e LOTSE, 1974).

Os principais compostos no solo que estao rela-
cionados com a adsorgao do fosforo sao os 6xidos hidra-
tados de ferro e aluminio, mas também poderiam se encon
trar os oxidos de titanio (PERKINS e KING, 1944). -

0s oxidos hidratados caracterizam-se por seu po-
der anfoterico, permitindo que a valores pH baixos acon
teca uma protonagao d¢s radicais oxidrilos (FASSBENDER,
1982), ticando em condl¢oes de adsorver o anior orto-fos
fato. Ao abaixar o pH, paralelamente a protonagao, ocor
re uma maior solubilizagao dos compostos complexos de
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ferro e aluminio existentes, apresentando uma maior ca-
pacidade de reagao com os fosfatos existentes no solo
(FRANKLIN e RESEINAUER, 1960), com ligagoes controladas
pela faixa de difusao dos fons ao longo da pelicula de
agua que encobre as partfculas (HSU e JACKSON,1960).

A :dsorgao que acontece com os Oxidos hidratados
permite a formacao de compostos precipitados de solubi-
lidade diferentes (LINDSAY et alii, 1962), mas esta rea
¢ao nao poderia receber o nome de ”fixagao“ que implica
uma erronea conotagao de irreversibilidade e o processo
de reacao dos fosfatos no solo & medido pelo desenvolvi-
mento da espécie (SANCHEZ, 1976) que apresenta capaci-
dades diferentes de extragao de fosforo.

A adsorgao poderia acontecer devido ao poder anfo
térico apresentado pelos radicais organicos (FASSBENDER,
1982), mas principalmente acontece uma quelatagéo do
ferro e aluminio pelas grandes moléculas organicas exis
tentes na matéria organica do solo que liberam os aci-
dos humicos e fulvicos, dando origem a compostos com uma
energia de retengao variavel (BORNEMISA , 1966; PARFITT,
1978), sob pH 3 a 6, os quais podem reagir fortemente
com os oxidos hidratados de ferro e aluminio (GREENLAND,
1971; PARFITT et alii, 1977) bloqueando seus sitios de
troca reduzindo a adsorgao de fosforo (GRANT, 1975). Por
outro lado, os acidos polngalactuanlcos podem substi-
tuir os Jons fosfatos dos sitios de troca (NAGARAJAH et
alii, 1968).

Distribuigao dos compostos fosfatados no solo

A distribuigao dos compostos fosfatados no solo
estao relacionadas com a incidéncla dos fatores do in-
temperismo (AL-ABBAS e BARBER, 1964) no desenvolvimen-
to do solo. Quando a incidéncia e maxima, existe predo-
minancia dos fosfatos de ferro e aluminio, assim,como,
dos fosfatos oclusos, nome dado aos fosfatos que se en-
contram formando parte da rede cristalina do mineral;
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mas quando a incidencia é fraca, existe predominancia
dos fosfatos de calcio (GUTIERREZ, 1979).

A predominancia dos compostos fosfatados esta de
terminada pela influéncia do intemperismo na existéncia
dos minerais secundarios assim como na solubilizagao
dos elementos e/ou compostos capazes de reagir com o
fosfato (PRATT, 1961).

Sob altas condigoes de intemperismo, foi determi
nada a seguinte sequéncia dos compostos fosfatados em
ordem decrescente de sua predominancia: fosfatos oclu-
sos - fosfatos de ferro - fosfatos de aluminio - fosfa-
to d§ calcio (CHANG e JACKSON, 1958; MISRA e GUPTA, -
1971).

N: solo os diferentes compostos fosfatados encon
tram-se em constantes transformagoes, influenciados pe-
las caracteristicas do solo, principalmente o pH, pois,
quando ele decresce, o primeiro composto fosfatado for-
mado e o de alumfnio, que por efelto do tempo possivel-
mente transforma-se em fosfatos de ferro primeiro e lo-
gc em fosfato ocluso. A transformagao em fosfato de fer
ro (SHARMA, 1980; SHELTON e COLEMAN, 1968) pode ser ex-
plicada pela maior afinidade (ROBERTSON et alii, 1966),
entre o ferro e o fosfato (YOST et alii, 1981).

Esta sequéencia dos compostos fosfatados é encon-
trada nos solos submetidos a uma alta intemperizagao
nas diferentes partes do mundo, como € o caso dos solos
basalticos da Nova Zelancia (WILLIANS e WALKER, 1969),
na América Central (FASSBENDER et alii, 1968), na Vene-
zuela (WESTIN e BRITO, 1969), em Puerto Rico (FASSBEN-
DER et alii, 1978), assim como os solos pertencentes a
Amazonia brasileira (VIEIRA e BORNEMISZA, 1968).

0 intemperismo tem uma marcada influéncia nas di
ferentes caracteristicas do solo, além da reagao ou pH,
também no teor e tipo de argila, matéria organica, oxi-
dos hidratados e a capacidade de sorgao do fdsforo -
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(SHARMA, 1980), assim como na magnitude da atividade dos
cations da fase solida com gibsita, aluminio-silicatos,

oxidos hidratados de ferro, carbonato de calcio, calcio

trzc?vel e, possivelmente, sais soluveis (HSU e JACKSON,
1960) .

Solos intemperizados com boa drenagem tém predo-
minancia dos fosfatos de ferro (WESTIN e BRITO, 1969); e
os diferentes tipos de solos variam em relagao aos com-
postos fosfatados. 0s Andossolos de Costa Rica apresen-
tam predominancia dos fosfatos de aluminio, devido a sua
alta concentragao de compostos silico-aluminicos, mas
nos solos Aluviais e Latossolicos, existe predominancia
dos fosfatos de ferro, possivelmente, por seu deficiente
regime hidrico (FASSBENDER, 1966); a baixa presencga de
oxidos de ferro livre num Regossol permite a predominan-
cia dos fosfatos de aluminio, mas nos solos Latossollcos,
que tém uma alta concentragao dos oxidos de ferro, sao
os fosfatos de ferro (MATTIAZZO, 1979); nos solos negros,
existe predominancia dos fosfatos de aluanio e nos so-
los Lateriticos e Vermelhos, foram encontradas os fos
fatos de ferro (MISRA e GUPTA, 1971). -

Além das caracteristicas do solo, a predominancia
dos compostos fosfatados sao lnfluenc1ados pela metodolo
gia empregada para sua determunagao no laboratdrio, como
no caso do tempo de agitacao, que esta relacionado dire-
tamente com o fosforo extraido (CATAN! e BATALGIA,1968),
da temperatura de trabalho, tanto a nivel de |ncubagao
como de lixiviacao da amostra (MACK e BARBER, 1960) e
também com o extrator empregado (BLUE, 1970).

0s fertilizantes fosfatados aplicados num solo
acido liberaram rapidamente sua forma soluvel, que num
curto tempo reage com os compostos de aluminio, dando
origem aos fosfatos de aluminio, que logo apos passam
para fosfatos de ferro, podendo ingressar a rede crista-
lina do mineral dando origem ao fosfato ocluso, depois
de um tempo prolongado (SHARMA et alil, 1980; SHERLTON
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e COLEMAN, 1968).
Calagem

De acordo com COLEMAN et alii,(1958), a calagem
€ a incorporagao ao solo de carbonatos, hldréxndos e
oxidos de calcio e magnésio, visando a corregao dos efei
tos nocivos da acidez e suprir calcio e magneésio as plan
tas.

Em termos gerais, os solos, na regiao tropical,
estao sujeitos a temperaturas elevadas e a excesso de
chuvas e nestas condigoes, ocorre intensa remogao de ba
ses por lixiviagao; o que indica diminuigao do valor pH
do solo ou baixa acidez ou acidez elevada. Nos solos aci
dos o aluminio esta presente em forma hidratada como
fon hidroxido trocavel. FOY e B[OWN, 1963 LANCE e PEAR
SON, 1969, verificaram que o Al * em niveis téxicos re-
duz a capacidade das raizes em absorver POE , Ca‘t, K+,
se bem que existem plantas mais tolerantes de que outras
3 toxidez do Al13+,

Entao a finalidade dos corretivos da acidez do
solo € a de elevar o valor pH mediante a precipitagao
do aluminio e ferro em formas de oxidos hidratados de
Al e Fe.

Alguns pesquisadores afirmam que o emprego dos
corretivos permite um aumento de 50% da efetividade do
adubo fosfatado quando o teor de Al3* & alto (WOODRUFF
e KAMPRATH, 1965).

Alem do efeito na liberagao do fosforo, precipi-
tagao do ferro e aluminio e fornecimento de calcio e
magnesio, deve-se considerar o efeito indireto do pH, o
que _ao sofrer um acréscimo permitira uma maior solubili
zagao dos nutrientes, assim como um maior desenvolvimen
to radicular (KAMPRATH 1976) .
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A aplicagao dos corretivos apresenta problemas
em relagao a quantidade a empregar, tipo de material a
empregar e caracteristica do material.

Na atualidade existem diferentes fundamentos pa-
ra a sua determinagao. Os materiais apresentam diferen-
tes concentragoes de calcio e magnésio, podendo atingir
valores extremos, alem do diferente poder de neutraliza
cao (NEPTUNE, 1975; MALAVOLTA, 1981 e ALCARDE, 1983).
Da caracteristica do material, a predominente e a sua
granulometria, sabendo-se que a reatividade do material
depende da sua finura (SOUZA e NEPTUNE, 1979).

MATERIAL E METODOS
Localizagao do campo experimenfal

0 rresente trabalho experimental, conduzido em
vasos com capacidade para trés quilos de terra, foi lo-
calizado na casa de vegetagao do Departamento de Solos,
Geologia e Fertilizantes, da Escola Superior de Agricul
tura ''"Luiz de Queiroz'", Universidade de Sao Paulo na
cidade de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Caracteristicas do experimento
Solo

0 solo empregado no trabalho encontra-se dentro
do grupo dos Podzolico Vermelho Amarelo-orto (Ministe-
rio da Agricultura, 1960), amostrado em Capao Bonito,
Sao Paulo, Brasil, da Ordem Oxissol.

Amostras para as respectivas analises completas
foram retiradas antes e vinte dias apos a calagem, apre
sentando-se os resultados e sua discussao no capitulo
de Resultados e Discussao.
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Temperatura

A temperatura dentro da casa de vegetacao foi me
dida diariamente acusando 38°C (maxima) e 22°C (minima)
durante o decorrer do experimento, tendo-se observado
que as maximas temperaturas foram atingidas entre as 12
e 14 horas.

Rega

0 fornecimento de agua foi feito duas vezes por
dia, considerando-se a perda de H,0 de cada vaso, tra-
tando-se de manter o solo a capac%dade de campo.

Fontes de nutrientes

0s nutrientes adicionados ao solo foram o nitro-
géenio, o fosforo, o potassio e mais o ferro, zinco e
boro.

Empregou-se a uréia como fonte de nitrogénio -
(45% de N), o superfosfato triplo, como fonte de fosfo-
ro (45% de P,0. e o cloreto de potassio como fonte de
potassio (60% ée Kzo).

0 hidroxido de calcio foi usado como corretivo da
acidez do solo e fornecedor de calcio.

Procedimento

0 solo foi preparado para ser empregado como Ter-
ra Fina Seca ao Ar (TFSA), em quantidade de trés quilos
por cada vaso, empregando-se um total de 45 vasos.

A calagem ou a aplicagao de hidroxido de calcio
foi feita a 10 de setembro e a 7 de dezembro de 1983,
empregando-se o hidroxjdo de calcio como corretivo, na
quantidade de 4 t/ha. 0 corretivo foi uniformemente mis
turado com os trés quilos de terra. A calagem sermitiu
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a elevagao do pH de 4,1 a 5,5, vinte dias apos a sua in
corporagao.

Fornecimento dos fertilizantes

0 superfosfato tripo foi aplicado logo apos reti
rado os primeiros 10 cm de terra, tratando-se de distri
buir o mais homogeneamente possivel na superficie expos
ta. Os fertilizantes nitrogenado e potassico foram apli
dados em solugao (100 ppm de N e 100 ppm de K,0) no mes
mo dia da semeadura.

Semeadura

Teve-se duas datas de semeadura do sorgo (Sor-
ghum bicolor L. Moench., c.v. Brandes) empregado como
planta teste, a primeira a 01 de outubro de 1983 e a
segunda a 27 de dezembro de 1983.

Desbaste

Foi praticado aos 10 dias apos a semeadura, dei-
xando-se 10 plantas por cada vaso.

A colheita foi feita aos 40 dias apos a semeadu-
ra, avaliando-se o peso de materia seca da parte aerea.

Analise do material vegetal

As amostras da parte aérea da planta foram lava-
das por trés vezes em agua destilada e colocadas poste-
riormente em saquinhos de papel devidamente furados de-
xando-se logo na estufa a temperaturas entre 60°C e 70°C
por trés dias aproximadamente, aie atingir peso constaﬂ
te.

Extratos e determinagoes do fosforo, calcio-e mag-
nesio
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0s extratores de plantas foram obtidos, usando-
se a digestao nitro-perclorica, com uma diluigao de
1:50, e os metodos empregados nas determinagoes do P ,
Ca z Mg, foram aqueles descritos em SARRUGE e HAAG ,
1974 .

Analise do solo

Foram feitas duas analises quimicas para fins de
fertilidade, sendo uma correspondente a amostra de solo
logo apos ser peneirado e a segunda a amostra de solo
obtida vinte dias apos a calagem.

Ao final do trabalho fizeram-se determinagoes
dos fosfatos ligados ao ferro, ao calcio e ao aluminio
empregando como extratores o fluoreto de amonio 0,5N
para o fosforo ligado ao aluminio, o hidroxido de sodio
0,1 N para o fosfato ligado ao ferro e o acido sulfari-
co 0,5 N para o fosforo ligado ao calcio (JACKSON,1970).

Desenho estatistico e tratamentos
0 desenho estatistico empregado foi o de Blocos
Completos Casualizados, com Aistribuigao em fatorial e
o teste de Tukey para a determinagao da significincia.
As analises estatisticas foram feitas no Centro de Com-
putador do CENA.

Os 15 tratamentos com 3 Blocos foram estabeleci-
dos na base dos sequintes componentes:

- Sem calagem ou sem Ca(OHZ)
- Com calagem ou com (Ca(OH)2

1) incorporado 20 dias antes da primeira semea-
dura

2) incorporado 20 dias antes da segunda semeadu
ra
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- Sem fosforo (Po)
- Com fosforo (P] = 44 ppm P e P, = 88 ppm P)

Alem das doses de P, houve dois modos de aplica-
¢ao do superfosfato triplo:

a) tudo no inicio da primeira cultura ou seja no
mesmo dia da primeira semeadura

b) parcelado, 50% no inicio da primeira cultura e
50% no inicio da segunda cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Analise do solo

0 solo em estudo, de acordo com os resultados
obtidos da analise respectiva € pobre em nutrientes,
apresentando um valor pH baixo com alta concentragao de
aluminio trocavel e baixo teor de saturagao de bsses. 0
fosforo apresenta concentragao bastante baixa constitu-
indo uma das principais limitagoes na produgac de cultu

ras nesse solo (Tabela 1).

A calagem feita vinte dias antes da semeadura de
sorgo aumentou a porcentagem de saturagao de bases tro-
caveis, devido ao calcio fornecido com o corretivo, e
reduziu o teor de aluminio trocavel que se encontra di-
retamente relacionado com a acidez do solo, por precipi
tagao com os grupos hidroxilos do corretivo permitindo
assim um aumento no valor pH de 4,1 a 5,5. Observa-se
também que a amostra com calagem apresenta uma maior
concentragao de caicio trocavel (de 0,40 a 3,47 e.mg /
100 g), mas uma redugao na concentragao do magnésio (de
0,48 a 0,25) e do potassio (de 0,12 a 0,10), possivel-
mente por deficiencia do método empregado.
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0 nivel do fosforo como consequéncia da calagem
apresenta um ligeiro agreSC|mo na sua concentracgao (de
0,03 a 0,04 e.mg de PO, /100 g), o que poderia acontecer
devido a uma possivel ?lberagao do elemento dos compos-
tos complexos de reduzida solubilidade (CHANG e JACKSON,
1957) ou também pela liberagao do fosforo organico (0T-
TABONG, 1981; BORNEMISZA, 1966). No solo, pode ainda se
encontrar mals fosforo mas ele estaria formando compos-
tos complexos de ferro e aluminio de muita reduzida so-
lubilidade (JORGE e VALADARES, 1969) e também como fos-
foro ocluso (LINDSAY et alli, 1962).

Produgao de matéria seca do sorgo

Encontrou-se uma maior producao de materia seca,
estatisticamente significativa, ncs tratamentos que re-
ceberam o fertilizante fosfatado em forma parcelada, a-
lias, cincoenta por cento do infcio do ptantio e cincoen
ta por cento na segunda semeadura. 0 efeito pode se ob-
servar nas diferentes doses de fosforo empregadas (Tabe
la 2) encontrando-se uma maior produgao com as maiores
doses, e também com a calagem (Tabela 4) ,

feita vinte dias antes da segunda semeadura.

A forma de aplicagao do fosforo todo no plantio
dispoe de um maior tempo para reagir com o solo, o que
determinaria a maior formagao de compostos de reduzida
solubilidade e como consequéncia de menor disponibilida
de para a planta na segunda semeadura, independentemente
da baixa capacidade de recuperagao do fertilizante fos-
fatado apresentada pela cultura.

As altas temperaturas nas quais se desenvolveu
o trabalho, possivelmente, favoreceram a sorgao do fos-
foro (BARROV, 1979; BARROW e SHAW, 1975; CHIEN et alii,
1982; RUSSEL et alii, 1958). .

0 efeito do parcelamento do fosforo e comprovado
nas diferentes doses de fosforo testadas, encontrando
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Tabela 2 - Influéncia do modo de aplicagao e das doses
do fertilizante fosfatado, na produgao de ma
téria seca de sorgo (g/vaso) na segunda cul-
tura.

Modo de aplicacao do P

Dose (ppm P)

Todo no plantio Parcelado
0 0,966 0,966
Ly 1,494 3,114
88 2,622 5,534
d.m.s. = 0,145
C.V. = 5,1 2%

assim mesmo uma relagao direta entre as doses testadas

e a produgao de matéria seca, que se explica pela defi-
ciéncia (Tabela 1) do fosforo no solo. A maior disponi=
bilidade de fosforo com as maiores doses empregadas, per
mite a planta o desenvolvimento de um melhor sistema ra
dicular (FRIED e SHAPIRO, 1960; MENGEL e KIRKBY, 1982;
SERPA e BORNEMIZA, 1982), favorecendo a absorgSo de nu-
trientes.

De acordo com os resultados, pode-se comprovar
que e o fosforo um dos elementos limitantes na produgao
da cultura. Ao analisar os dados, observa-se que o efei
to das doses e o parcelamento do fertilizante fosfatado
foram de alta eficiencia na absorgao do elemento pela
planta.

A aplicacao parcelada do fertilizantes fosfatado
deu, ainda sem calagem, resultados estatisticamente sig
nificativos, devido ao menor tempo de exposigao do ele-
mento as condicoes existentes no sclo, mas com a calagem
ohteve-se uma superioridade significativa na produgao,
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devido a maior eficiéncia no uso de nutrientes pela
planta, pois a calagem alem de fornecer calcio, permite
uma neutralizagao da toxicidade do aluminio (BARTLETT e
RIEGO, 1972), permitindo um melhor desenvolvimento radi
cular da planta (BRENES e PEARSON, 1973; HAYNES, 1982)7
e uma maior absorgao total de calcio e magnésio pela
planta de sorgo (Tabela 5).

A calagem feita aos vinte dias antes da segun-
da semeadura permitiu uma produgao superior aquela obti
da quando foi efetuada vinte dias antes da primeira se-
meadura (Tabelas 4 e 6)

A dlferenga observada na epoca da calagem pode
ter as seguintes explicagoes:

a. 0 fosforo nao absorvido pela primeira cultura
teria um maior tempo de reagao com o solo.

b. 0 efeito da primeira cultura a respeito da alte
racao das propriedades do solo.

c. 0 efeito das altas temperaturas que predomina-
ram durante o decorrer do trabalho.

0 acréscimo na produgao de materia seca do sorgo
devido 3 segunda aplicagao do fertilizante fosfatado, e
mais acentuado nos tratamentos que nao receberam a cala
gem reduzindo-se as _percentagens de incremento quando a
calagem foi mais proxima da cultura analisada (Tabelas

A calagem permitiu uma maior concentragao de fos
fatos ligados ao calcio e ao aluminio; no caso dos fos-
fatos ligados ao ferro, so se pode observar uma maior
concentragao quando ela foi praticada vinte dias antes
da segunda semeadura (Tabela 9).

0 aumento na concentragao de fosfatos ligados ao
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calcio com a calagem, obedece ao fato de que com o cor-

retivo, altas guantidades de calcio sao fornecidas ao so
lo, permitindo deste modo sua formacao. 0 fosfato ligado
ao ferro, sofre um acréscimo na sua concentragao, quan-
"do a calagem foi feita na segunda semeadura, devido pos-
sivelmente a que o fosforo aplicado na primeira semeadu
ra tem um maior tempo para reagir com o solo através das
tran;-formagaes (CHANG e JACKSON, 1958; TAYLOR et alii |,
1964) . —_

A calagem nao modiflca a concentragao dos fosfa-
tos ligados ao ferro e ao aluminio (HSU e JACKSON,1960),
quando feita na primeira semeadura.

Por outro lado, encontra-se uma relagao direta en
tre as doses de fosforo e a concentra;ao de fosforo liga
do ao ferro, ao calcio e ao aluminio {Tabela 10).

Influéncia do modo de aplicagao do fertilizante
fésfatado

0s fosfatos ligados ao calcio e ao ferro aumenta-
ram suas concentragoes de forma significativa, quando o
fertilizante fosfatado foi incorporado em forma parcela-
da, mas o fosfato ligado ao aluminio apresenta uma ten-
déncia a diminulr sua concentragao (Tabela 11).

Concentragoes de fosforo solGvel em acido sulfurico
a 0,05 N

Efeito do modo de aplicagao do ferti'izante fosfa-
tado

Existe uma tendeéncia em obter uma malor concen-
tragao de fésforo sollvel em acido sulfurico 0,05 N ,
quando o fertilizante & aplicado tudo no inicio da pri-
melra cultura (Tabela 12).

Os resultados so confirmam a malor efetividade
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na absorgao de fosforo existente quando o fertilizante
e aplicado na forma parcelada, considerando-se que ao
menos para o sorgo e nas condigoes d- desenvolvimento
do presente trabalho, o fosfato soldvel em acido sulfu-
rico 0,05 N determinado esta constituido por fosfatos
que provavelmente nao sao disponiveis para a planta.

Efeito das doses de fosforo aplicadas

Encontrou-se uma relagao diretamente significati
va entre as doses de fosforo e o valor do fosforo soll-
vel em acido sulfurico 0,05 N (Tabela 13).

Tabela 13 - Influéncia das doses de fosforo na concentra

gao do f6$f0r03§olﬁvel em acido sulfurico
0,05 N (e.mg POu /100 g).

Dose (ppm PZOS) Poz- solavel
0 0,061
100 0,139
200 0,273
d.m.s. = 0,008
C.v. 6 9 %
CONCLUSBES

Em fungao dos resultados obtidos, podem ser tira
das as seguintes conclusoes:

a. Ha um melhor aproveitamento do fertilizante fosfata-
do, pela segunda cultura do sorgo, quando este &€ a-
plicado parceladamente.

b. A aplicagao do Ca(OH),, chamada calagem, permite um
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melhor desenvolvimento da planta, mas este desenvol-
vimento & bem melhor quando o fertilizante fosfatado
e fornecido.

¢ Nao existe uma liberagao do fosforo ligado ao ferro
com a aplicagao do hidroxido de calcio.

d. 0 fosfato de calcio sofre um decréscimo na sua con-
centragao devido a calagem fornecido na segunda cul-
tura, o que & acentuado com as doses de fosforo.

e. A concentragao do fosforo ligado ao calcio e ao alu-
minio encontra-se Inversamente retacionado com o fos
foro ligado ao ferro e com a produgao de matéria se-
ca na segunda cultura do sorgo.

SUMMARY

INFLUENCE OF SPLIT APPLICATION OF Ca(OH), AND
PHOSPHORUS ON THE DRY MATTER YIELD OF SORGHUM
(Sorghum bicolor L. Moench) cv. BRANDES

ND THE MAIN FORMS OF SOIL PHOSPHORUS

A pot experiment was conducted in a greenhouse
using soil taken from a Red-Yellow Podzolic and sorghum
as the test plant. The main objective of the experiment
was to verify the following hypothesis: split applica-
tion of phosphate fertilizer results in higher efficien
cy in the uptake of this nutrient by the plant.. -

The experiment was run from September 1983
till February 1984, a period in which high temperature
prevails. The variables considered in this study were:
date of liming, rates and forms of phosphate applica-
tion. Various levels of these factors were combined ma-
king up a total of 15 treatments for the second sorghum
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crop. The data collected were as follows. dry matter
weight, contents of calcium,iron and aluminum phospha-
tes of soil samples taken from each treatment. These da
ta were statistically analysed at the CENA Computer Cen
ter.

The following conclusions were drawn based on
the experimental conditions and on the results obtained

a. split application of phosphate led to a better use
of phosphate fertilizer by the second sorghum crop.

b. ¥iming contributes to a better development of the
ptant which is enhanced by the application of phos-
phate fertiltizer.

c. limimg does not affect the availability of iron phos
phoris

d. there is an Increase in the concentration of calcium
phosphate due to lining and that increases with the
rate of phosphorus application.

e. the concentration of calcium linked to phosphates
relates inversely to aluminum phosphate and to the
yield of dry matter in the second sorghum crop.
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