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RESUMO 

E m p r e g a n d o - s e o s o r g o ( S o r g h u m b i c o l o r 
L . M o e n c h ) , c . v . B r a n d e s como p l a n t a 
t e s t e e um s o l o P o d z ó l i c o V e r m e l h o - A m a ¬ 
r e l o da z o n a de C a p ã o B o n i t o , o rdem 
O x i s s o l , S ã o P a u l o , f o i c o n d u z i d o o p r e ¬ 
s e n t e t r a b a l h o e x p e r i m e n t a l em v a s o s 
com c a p a c i d a d e p a r a t r ê s q u i l o s de T F S A 
i n s t a l a d o s na c a s a de v e g e t a ç ã o do D e 
p a r t a m e n t o de S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i 
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t u r a " L u i z de Q u e i r o z " , U S P , de s e t e m 
b r o de 1983 a t é f e v e r e i r o de 1 9 8 4 , p e 
r í o d o em que p r e d o m i n a r a m a l t a s t e m p e 
r a t u r a s . 
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C a l a g e m f e i t a p a r c e l a d a m e n t e e a p l i c a 
ç ã o p a r c e l a d a do f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o 
em d o s e s d i f e r e n t e s f o r a m t e s t a d o s , na 
s e g u n d a c u l t u r a do s o r g o , a p ó s a q u a l , 
a m a t é r i a s e c a f o i c o l h i d a e a n a l i s a d a . 
A m o s t r a s de s o l o f o r a m r e t i r a d a s p a r a 
a s d e t e r m i n a ç õ e s do f ó s f o r o l i g a d o ao 
c á l c i o , f e r r o e a o a l u m í n i o . 

De a c o r d o com a s c o n d i ç õ e s n a s q u a i s e¬ 
x e c u t o u - s e o e x p e r i m e n t o e com o s r e s u l ¬ 
t a d o s o b t i d o s , c h e g o u - s e à s s e g u i n t e s 
c o n c l u s õ e s : 

a . Há um m e l h o r a p r o v e i t a m e n t o do f e r t i ¬ 
l i z a n t e f o s f a t a d o , p e l a s e g u n d a c u l 
t u r a do s o r g o , quando e s t e f o i a p l i 
c a d o p a r c e l a d a m e n t e . 

b . A c a l a g e m p e r m i t e um m e l h o r d e s e n v o l ¬ 
v i m e n t o da p l a n t a , mas e s t e d e s e n v o l ¬ 
v i m e n t o é bem m e l h o r q u a n d o o f e r t i 
l i z a n t e f o s f a t a d o ê f o r n e c i d o . 

c . Não e x i s t e uma l i b e r a ç ã o do f ó s f o r o 
l i g a d o ao f e r r o com a a p l i c a ç ã o da 
c a l a g e m . 

d . O f o s f a t o de c á l c i o s o f r e um a c r é s c i ¬ 
mo na s u a c o n c e n t r a ç ã o d e v i d o à c a l a ¬ 
gem, o que é a c e n t u a d o com a s d o s e s 
de f ó s f o r o . 

e . A c o n c e n t r a ç ã o do f ó s f o r o l i g a d o ao 
c á l c i o e ao a l u m í n i o e n c o n t r a - s e i n 
v e r s a m e n t e r e l a c i o n a d o com o f ó s f o r o 
l i g a d o ao f e r r o e com a p r o d u ç ã o de 
m a t é r i a s e c a na s e g u n d a c u l t u r a do 
s o r g o . 



INTRODUÇÃO 

A p r e d o m i n â n c i a de s o l o s m u i t o i n t e m p e r i z a d o s 
n a s r e g i õ e s t r o p i c a i s , como é o c a s o d o s O x i s o l o s e d o s 
U l t i s o l o s que r e p r e s e n t a m , r e s p e c t i v a m e n t e , 23¾ e 20¾ 
d e s t e s s o l o s c o n s t i t u i uma d a s p r i n c i p a i s l i m i t a ç õ e s da 
p r o d u ç ã o a g r í c o l a , no que d i z r e s p e i t o â p o u c a d i s p o n i 
b i l i d a d e do f ó s f o r o , m é d i a ou a l t o t e o r de a l u m í n i o e 
b a i x o v a l o r p H . 

N e s t a s c o n d i ç õ e s , u t i l i z a - s e c o r r e t i v o s c a l c á r i 
o s p a r a a r e d u ç ã o da t o x i c i d a d e do a l u m í n i o , a c r é s c i m o 
no t e o r de c á l c i o e p r e c i p i t a ç ã o d o s ó x i d o s h i d r a t a d o s 
de f e r r o e a l u m í n i o , p e r m i t i n d o d e s t e modo uma m a i o r 
e f i c i ê n c i a no u s o d o s a d u b o s f o s f a t a d o s p e l a p l a n t a . 

P o r o u t r o l a d o , d e v i d o ao f a t o de que a p l a n t a 
a b s o r v e p e q u e n a s , mas c o n s t a n t e s q u a n t i d a d e s de f ó s f o r o 
d u r a n t e s e u d e s e n v o l v i m e n t o , o f a t o r tempo i n c r e m e n t a 
sua i m p o r t â n c i a na d i s p o n i b i l i d a d e do f ó s f o r o p a r a a 
pl a n t a . 

Em v i s t a do e x p o s t o e t r a t a n d o de e r - c o n t r a r uma 
p o s s í v e l s o l u ç ã o , r e a l i z o u - s e o p r e s e n t e t r a b a l h o , a p r e 
s e n t a n d o - s e a s e g u i n t e h i p ó t e s e f u n d a m e n t a l : " a a p l i c a ~ 
ç ã o p a r c e l a d a do f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o p e r m i t e uma mai 
o r e f i c i ê n c i a no s e u a p r o v e i t a m e n t o p e l a p l a n t a " . P a r ¥ 
i s s o , f o i e m p r e g a d o o s o r g o como p l a n t a t e s t e e um s o l o 
á c i d o do M u n i c í p i o de C a p ã o B o n i t o , E s t a d o de S ã o P a u l o , 
c l a s s i f i c a d o como P o d z ó l i c o V e r m e l h o A m a r e l o , da Ordem 
Ox i s s o l . 

Os o b j e t i v o s g e r a i s que s e p r e t e n d e a t i n g i r no 
p r e s e n t e t r a b a l h o s ã o : 

a . D e t e r m i n a r o e f e i t o l d a c a l a g e m ou da a p l i c a ç ã o do 
h i d r ó x i d o de c á l c i q e da é p o c a da s u a i n c o r p o r a ç ã o , 
na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a e na a b s o r 
ç ã o do c á l c i o e do m a g n é s i o a p a r t i r da s e g u n d a c u l t u 



r a do s o r g o . 

b. D e t e r m i n a r a i n f l u ê n c i a da a p l i c a ç ã o p a r c e l a d a do Te£ 
t i l i z a n t e f o s f a t a d o , na p r o d u ç ã o de m a t e r i a s e c a e 
na a b s o r ç ã o do f ó s f o r o , do c á l c i o e do m a g n é s i o , na 
s e g u n d a c u l t u r a do s o r g o . 

c . D e t e r m i n a r o e f e i t o da c a l a g e m e d o s modos de a p l i c a 
ç ã o do f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o , na c o n c e n t r a ç ã o f i n a 1 

d o s f o s f a t o s l i g a d o s ao f e r r o , c á l c i o e a l u m í n i o p r e 
s e n t e s no s o l o . 

R E V I S Ã O DE L I T E R A T U R A 

G e n e r a 1i d a d e s 

0 f ó s f o r o é um m a c r o n u t r i e n t e p r i m á r i o r e q u e r i d o 
p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o norma l da p l a n t a , p o d e n d o - s e f o r 
n e c ê - l o a t r a v é s da v i a f o l i a r e / o u v i a r a d i c u l a r . 0 s o l o 
c o n s t i t u i a p r i n c i p a l f o n t e de a b a s t e c i m e n t o d e s t e e l e 
mento p a r a a p l a n t a , mas a s c a r a c t e r í s t i c a s n e l e e x i s t e j i 
t e s têm uma a c e n t u a d a i n f l u ê n c i a na r e d u z i d a c a p a c i d a d e 
de r e c u p e r a ç ã o do f e r t i l i z a n t e p e l a p l a n t a , o que é e x 
p l i c a d o p e l a g r a n d e r e a t i v i d a d e do f ó s f o r o no s o l o e a 
l i m i t a d a m o b i l i d a d e do e l e m e n t o no s o l o . Ao r e a g i r o f ó s 
f o r o com o s e l e m e n t o s e / o u c o m p o s t o s e x i s t e n t e s no s o l o , 
d á - s e a f o r m a ç ã o de d i v e r s o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s de s o -
l u b i 1 i d a d e d i f e r e n t e s ( L I N D S A Y e t a l ? 1 , 1 9 6 2 ; NEPTUNE, 
1 9 7 6 ) . 

0 f ó s f o r o p r e s e n t e nos s o l o s , c a r a c t e r i z a - s e p e 
l o e q u i l í b r i o d i n â m i c o e x i s t e n t e e n t r e o que s e e n c o n t r a 
na s o l u ç ã o do s o l o e na f a s e s ó l i d a , mas a f o r m a ú l 
t i m a não a p r e s e n t a uma mesma v e l o c i d a d e de l i b e r a ç ã o do 
e l e m e n t o d e v i d o ã s u a g r a n d e r e a t i v i d a d e . E s t e f a t o p e r 
m i t i u o d e s e n v o l v i m e n t o d o s c o n c e i t o s d e : 



a . F ó s f o r o l â b i l : P a r t e do f o s f a t o s ó l i d o q u e mantêm um 
e q u i l í b r i o d i n â m i c o , m a i s ou menos r á p i d o , com o f Ó £ 
f o r o em s o l u ç ã o ( L A R S E N , 1 9 6 7 ) . 

b . F o s f a t o não l á b i l : í a p a r t e do f o s f a t o s ó l i d o que 
e n t r a em e q u i l í b r i o com o f ó s f o t o em s o l u ç ã o m u i 
t o l e n t a m e n t e . 

F o r m a s de f ó s f o r o no s o l o 

A s d i f e r e n t e s f o r m a s do f ó s f o r o e x i s t e n t e s no so 
l o podem s e r a g r u p a d a s em: 

F ó s f o r o em s o l u ç ã o 

0 e l e m e n t o e n c o n t r a - s e d i l u í d o na á g u a do s o l o 
s e j a como í o n o r t o - f o s f a t o m o n o v a l e n t e e / o u d i v a l e n t e , 
p o d e n d o - s e a p r e s e n t a r também como í o n f o s f a t o t r i v a i e n 
t e , s o b d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o , s e n d o o 
pH a de m a i o r i n f l u ê n c i a (MENGEL e K I R K B Y , 1 9 8 2 ) . 0 í o n 
o r t o - f o s f a t o m o n o v a l e n t e c o n s i d e r a d o como a f o r m a m a i s 
a b s o r v i d a p e l a p l a n t a , p r e d o m i n a nos v a l o r e s pH 5 a 
6 , 5 , a m a i o r e s v a l o r e s pH e x i s t e a p r e d o m i n â n c i a do o r 
t o - f o s f a t o d i v a l e n t e ( L A R S E N , 1 9 6 7 ) . 

A c o n c e n t r a ç ã o d o s f ó s f o r o na s o l u ç ã o s o l o é b a s 
t a n t e v a r i á v e l , podendo f l u t u a r e n t r e 0,1 e 1 ppm; a 
c o n c e n t r a ç ã o ó t i m a p a r a o normal d e s e n v o l v i m e n t o : d a s 
p l a n t a s d e p e n d e d a s c o n d i ç õ e s do s o l o a s s i m como da 
p r ó p r i a p l a n t a (FOX e KAMPRATH, 1 9 7 0 ) . 

F ó s f o r o s o r v i d o 

É o f ó s f o r o que s e a p r e s e n t a a d s o r v i d o e a b s o r v i 
do no s o l o . C o n h e c e - s e e s t a c a p a c i d a d e do s o l o , de s o r 
v e r ou r e t e r o f ó s f o r o , como s o r ç ã o do f ó s f o r o (HENWALL, 
1 9 5 7 ) , a q u a l v a r i a em f u n ç ã o t a n t o d a s c o n d i ç õ e s que 
agem s o b r e o s o l o , como d a s s u a s c a r a c t e r í s t i c a s . 



A d s o r ç ã o do f ó s f o r o é a c a p a c i d a d e que o s o l o tem 
de r e t e r o s a n i o n s f o s f a t o s na s u p e r f í c i e d o s c o m p o s t o s 
n e l e e x i s t e n t e s ( N E P T U N E , 1 9 7 6 ) . A a d s o r ç i o do í o n f o s 
f a t o s e r e f e r e ã a d s o r ç i o q u í m i c a ou e s p e c í f i c a , p o i s 
e l a d e v e c o m p r e e n d e r uma t r o c a ou d o a ç ã o de e l é t r o n s , 
q u e p e r m i t e um a l t o g r a u de c o v a l ê n c i a , d i f e r e n c i a n d o -
s e d a s a d s o r ç ô e s q u e e n v o l v e m l i g a ç õ e s e l e t r o s t á t i c a s . 
E n t r e t a n t o , a a d s o r ç ã o de f o s f a t o s pode a c o n t e c e r a i n d a 
na s u p e r f í c i e c a r r e g a d a n e g a t i v a m e n t e (H INGSTON e t a l i i , 
1 9 6 7 ; P A R F I T T e t a l i i , 1 9 7 5 ) . 

A a d s o r ç ã o e s t á d e t e r m i n a d a p e l a n a t u r e z a d o s 
c o m p o s t o s e x i s t e n t e s n o s s o l o s e p e l a e s p é c i e v e g e t a l c u 
j a c a p a c i d a d e de a b s o r ç ã o têm uma i n f l u ê n c i a a c e n t u a d a 

n a c o n c e n t r a ç ã o do f ó s f o r o a d s o r v i d o . 

E s t u d a n d o e s t e p r o c e s s o t r ê s r e g i õ e s d i f e r e n t e s 
f o r a m e s t a b e l e c i d a s , a s q u a i s e s t ã o em f u n ç ã o da c o n c e j i 
t r a ç ã o d o s f o s f a t o s na s o l u ç ã o do s o l o . A p r i m e i r a r e 
g i ã o c a r a c t e r i z a - s e p e l a a l t a e n e r g i a de r e t e n ç ã o do 
a n i o n f o s f a t o q u e p e r m i t e uma r e d u ç ã o a c e n t u a d a da quajn 
t i d a d e do f o s f a t o na s o l u ç ã o , o c o r r e n d o q u a n d o a c o n c e n 
t r a ç ã o é i n f e r i o r a 10~^M e é i n d e p e n d e n t e do p H . Na s e 
g u n d a , a a f i n i d a d e e n t r e o f ó s f o r o e a s u p e r f í c i e é men 
n o r , s o f r e n d o a a d s o r ç ã o q u a n d o a c o n c e n t r a ç ã o do f o s f a 
t o m o n o v a l e n t e na s o l u ç ã o do s o l o e s t á e n t r e 1 0 ' ^ e 
10*~3M. N e s t a r e g i ã o , o fenômeno s e g u e a I s o t e r m a de 
L ^ n g m u i r e na t e r c e i r a , o fenômeno não m a i s s e g u e a 
I s o t e r m a d e L a n g m u i r , uma v e z que não e x i s t e a a d s o r ç ã o 
s u p e r f i c i a l , mas s i m , c o m b i n a ç õ e s de o r t o - f o s f a t o mono-
v a l e n t e com f o r ç a s i n o r g â n i c a s . A c o n c e n t r a ç ã o na s o l u 
ç ã o d e v e s e r i g u a l ou m a i o r a 10"^M. (MULTADI e t a l i i , 
1 9 6 6 ) . 

E n t r e o s c o m p o s t o s o n d e pode a c o n t e c e r o fenômeno 
de a d s o r ç ã o de f o s f a t o s , podemos c i t a r o s m i n e r a i s da 
a r g i l a , o s c o m p o s t o s de f e r r o e de a l u m í n i o e a ' m a t é r i a 
o r g â n i c a . 0 p o d e r a n f o t é r i c o a p r e s e n t a d o p e l a s a r g i l a s 
p e r m i t e q u e , s o b c o n d i ç õ e s de a c i d e z d o s s o l o s , o s 



i o n s o x i d r i l o s e x i s t e n t e s n a s s u a s c a m a d a s e x t e r n a s 
a c e i t e m p r o t o n s c a r r e g a n d o - s e p o s i t i v a m e n t e , f i c a n d o a s 
s i m em c o n d i ç õ e s p a r a a a d s o r ç ã o d o s f o s f a t o s c u j a l i g a 
ç ã o pode a c o n t e c e r a t r a v é s de um s ó e n l a c e s o b a l t a s 
c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o , ou com um e n l a c e d u p l o q u a n d o 
e x i s t e m b a i x a s c o n c e n t r a ç õ e s (MULTADI e t a l i i , 1 9 6 6 ; 
KAMPRATH, 1 9 7 6 ) . 

Na z o n a de q u e b r a m e n t o d o s c r i s t a i s , também pode 
a c o n t e c e r a a d s o r ç ã o do í o n f o s f a t o , mas a s u a e n t r a d a 
na r e g i ã o a m o r f a ou s e m i - c r i s t a l i n a da s u p e r f í c i e da a r 
g i l a o r i g i n a o f ó s f o r o o c l u s o . E s s a a d s o r ç ã o a c o n t e c e 
quando e x i s t e uma l i m i t a ç ã o na c o n c e n t r a ç ã o do e l e m e n t o 
no s o l o (MULJADI e t a l i i , 1 9 6 6 ) . 

A o c o r r ê n c i a do fenômeno de a d s o r ç ã o d o s f o s f a 
t o s r e q u e r uma b a i x a e n e r g i a de a t i v a ç ã o , que i m p l i c a 
r i a na e x i s t ê n c i a de um p r o c e s s o de d i f u s ã o c o n t r o l a d o , 
e n t r e o me io e a s u p e r f í c i e da a r g i l a (KUO e L O T S E , 
197*0 , d e t e r m i n a d o por d u a s r e a ç õ e s s e n d o a p r i m e i r a uma 
r â p i c a t r o c a de a n i o n e n t r e o m e i o e a s u p e r f í c i e do 
c r i s t a l , e a s e g u n d a e n t r e a s u p e r f í c i e do c r i s t a l e o 
i n t e r i o r d e l e (NELSON e t a l i i , 1 9 ^ 2 ) . 0 p r o c e s s o de d i 
f u s ã o c o n t r o l a d o pode s e r i n f l u e n c i a d o p e l o g r a d i e n t e de 
d i f u s ã o e n t r e a s o l u ç ã o e a s u p e r f í c i e , a s s i m como p e l a 
d i f e r e n ç a de p o t e n c i a l e l é t r i c a e n t r e a s u p e r f í c i e e o 
í o n (KUO e L O T S E , 197*0 . 

Os p r i n c i p a i s c o m p o s t o s no s o l o que e s t ã o r e l a 
c i o n a d o s com a a d s o r ç ã o do f ó s f o r o s ã o o s ó x i d o s h i d r a 
t a d o s de f e r r o e a l u m í n i o , mas também p o d e r i a m s e e n c o n 
t r a r o s ó x i d o s de t i t â n i o ( P E R K I N S e K I N G , 1 9 W . ~~ 

Os ó x i d o s h i d r a t a d o s c a r a c t e r i z a m - s e p o r s e u p o 
d e r a n f o t é r i c o , p e r m i t i n d o que a v a l o r e s pH b a i x o s a c o n 
t e c a uma p r o t o n a ç ã o d ^ s r a d i c a i s o x i d r i l o s (FASSBENDER^, 
I 9 8 2 ) , f i c a n d o em c o n d i ç õ e s de a d s o r v e r o â n i o r o r t o - f o s 
f a t o . Ao a b a i x a r o p H , p a r a l e l a m e n t e ã p r o t o n a ç ã o , o c o r 
re uma m a i o r s o l u b i 1 i z a ç ã o d o s c o m p o s t o s c o m p l e x o s de 



f e r r o e a l u m í n i o e x i s t e n t e s , a p r e s e n t a n d o uma m a i o r c a 
p a c i d a d e de r e a ç ã o com o s f o s f a t o s e x i s t e n t e s no s o l o 
( F R A N K L I N e R E S E I N A U E R , I 9 6 0 ) , com l i g a ç õ e s c o n t r o l a d a s 
p e l a f a i x a de d i f u s ã o d o s T o n s a o l o n g o da p e l í c u l a de 
á g u a q u e e n c o b r e a s p a r t í c u l a s (HSU e J A C K S O N , 1 9 6 0 ) . 

A a d s o r ç ã o q u e a c o n t e c e com o s ó x i d o s h i d r a t a d o s 
p e r m i t e a f o r m a ç ã o de c o m p o s t o s p r e c i p i t a d o s de s o l u b i -
1 i d a d e d i f e r e n t e s ( L I N D S A Y e t a l 1 1 , 1 9 6 2 ) , mas e s t a r e a 
ç ã o não p o d e r i a r e c e b e r o nome de " f i x a ç ã o " que i m p l i c a 
uma e r r ô n e a c o n o t a ç ã o de i r r e v e r s i b i 1 i d a d e e o p r o c e s s o 
d e r e a ç ã o d o s f o s f a t o s no s o l o é m e d i d o p e l o d e s e n v o l v i 
mento da e s p é c i e ( S A N C H E Z , 1976 ) que a p r e s e n t a c a p a c i 
d a d e s d i f e r e n t e s de e x t r a ç ã o de f ó s f o r o . 

A a d s o r ç ã o p o d e r i a a c o n t e c e r d e v i d o ao p o d e r a n f o 
t é r i c o a p r e s e n t a d o p e l o s r a d i c a i s o r g â n i c o s ( F A S S B E N D E R , 
1 9 8 2 ) , mas p r i n c i p a l m e n t e a c o n t e c e uma q u e l a t a ç ã o do 
f e r r o e a l u m í n i o p e l a s g r a n d e s m o l é c u l a s o r g â n i c a s e x i s 
t e n t e s na m a t é r i a o r g â n i c a do s o l o que l i b e r a m o s á c i 
d o s h ú m i c o s e f ú l v i c o s , d a n d o o r i g e m a c o m p o s t o s com uma 
e n e r g i a d e r e t e n ç ã o v a r i á v e l (BORNEMISA , 1 9 6 6 ; P A R F I T T , 
1 9 7 8 ) , s o b pH 3 a 6 , o s q u a i s podem r e a g i r f o r t e m e n t e 
com o s ó x i d o s h i d r a t a d o s de f e r r o e a l u m í n i o (GREENLAND, 
1 9 7 1 ; P A R F I T T e t a l i i , 1977 ) b l o q u e a n d o s e u s s í t i o s de 
t r o c a r e d u z i n d o a a d s o r ç ã o de f ó s f o r o (GRANT, 1 9 7 5 ) . P o r 
o u t r o l a d o , o s á c i d o s p o l i g a l a c t u r ô n í c o s podem s u b s t i 
t u i r o s í o n s f o s f a t o s d o s s í t i o s de t r o c a (NAGARAJAH e t 
a l i i , 1 9 6 8 ) . 

D i s t r i b u i ç ã o d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s no s o l o 

A d i s t r i b u i ç ã o d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s no s o l o 
e s t ã o r e l a c i o n a d a s com a i n c i d ê n c i a d o s f a t o r e s do i n -
t e m p e r i s m o ( A L - A B B A S e B A R B E R , 1964 ) no d e s e n v o l v i m e n 
t o do s o l o . Quando a i n c i d ê n c i a ê m á x i m a , e x i s t e p r e d o 
m i n â n c i a d o s f o s f a t o s de f e r r o e a l u m í n i o , a s s i m , c o m o , 
d o s f o s f a t o s o c l u s o s , nome d a d o a o s f o s f a t o s que s e e n 
c o n t r a m f o r m a n d o p a r t e da r e d e c r i s t a l i n a do m i n e r a l ; 



mas quando a i n c i d ê n c i a é f r a c a , e x i s t e p r e d o m i n â n c i a 
d o s f o s f a t o s de c á l c i o ( G U T I E R R E Z , 1 9 7 9 ) . 

A p r e d o m i n â n c i a d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s e s t á de 
t e r m i n a d a p e l a i n f l u ê n c i a do i n t e m p e r i s m o na e x i s t ê n c i a 
dos m i n e r a i s s e c u n d á r i o s a s s i m como na s o l u b i 1 i z a ç ã o 
dos e l e m e n t o s e / o u c o m p o s t o s c a p a z e s de r e a g i r com o 
f o s f a t o ( P R A T T , 1 9 6 1 ) . 

S o b a l t a s c o n d i ç õ e s de i n t e m p e r i s m o , f o i d e t e r m i 
nada a s e g u i n t e s e q ü ê n c i a d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s em 
ordem d e c r e s c e n t e de s u a p r e d o m i n â n c i a : f o s f a t o s o c l u -
s o s - f o s f a t o s de f e r r o - f o s f a t o s de a l u m í n i o - f o s f a 
t o de c á l c i o (CHANG e J A C K S O N , 1 9 5 8 ; MISRA e GUPTA, -
1 9 7 0 . 

Nc s o l o o s d i f e r e n t e s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s e n c o n 
t r a m - s e em c o n s t a n t e s t r a n s f o r m a ç õ e s , i n f l u e n c i a d o s p e 
las» c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o , p r i n c i p a l m e n t e o p H , p o i s , 
quando e l e d e c r e s c e , o p r i m e i r o c o m p o s t o f o s f a t a d o f o r 
mado é o de a l u m í n i o , que p o r e f e i t o do tempo p o s s i v e l 
mente t r a n s f o r m a - s e em f o s f a t o s de f e r r o p r i m e i r o e l o 
go em f o s f a t o o c l u s o . A t r a n s f o r m a ç ã o em f o s f a t o de f e r 
ro (SHARMA, 1 9 8 0 ; SHELTON e COLEMAN, 1968 ) pode s e r e x r 

pl i ç a d a p e l a m a i o r a f i n i d a d e (ROBERTSON e t a l i i , 1 9 6 6 ) , 
e n t r e o f e r r o e o f o s f a t o (YOST e t a 1 i i . T 9 8 1 ) . 

E s t a s e q ü ê n c i a d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s é e n c o n 
t r a d a n o s s o l o s s u b m e t i d o s a uma a l t a i n t e m p e r i z a ç ã o 
nas d i f e r e n t e s p a r t e s do mundo, como é o c a s o d o s s o l o s 
b a s a l t i c o s da Nova Z e l â n c i a ( W I L L I A N S e WALKER, 1 9 6 9 ) , 
na A m é r i c a C e n t r a l ( F A S S B E N D E R e t a l i i , 1 9 6 8 ) , na V e n e 
z u e l a (WESTIN e B R I T O , 1 9 6 9 ) , em P u e r t o R i c o ( F A S S B E N 
DER e t a 1i i , I 9 7 8 ) , a s s i m como o s s o l o s p e r t e n c e n t e s a 
Amazon i ã ~ r J r a s i l e i r a ( V I E I R A e BORNEMI S Z A , 1 9 6 8 ) . 

0 i n t e m p e r i s m o .tem uma m a r c a d a i n f l u ê n c i a n a s d i 
f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o , a l é m da r e a ç ã o ou p H , 
também no t e o r e t i p o de a r g i l a , m a t é r i a o r g â n i c a , ó x i 
dos h i d r a t a d o s e a c a p a c i d a d e de s o r ç ã o do f ó s f o r o 



(SHARMA, I 9 8 O ) , a s s i m como na m a g n i t u d e da a t i v i d a d e dos 
c a t i o n s d a f a s e s ó l i d a com g i b s i t a , a l u m í n i o - s i 1 i c a t o s , 
ó x i d o s h i d r a t a d o s de f e r r o , c a r b o n a t o de c á l c i o , c á l c i o 
t r o c á v e l e , p o s s i v e l m e n t e , s a i s s o l ú v e i s (HSU e J A C K S O N , 
I 9 6 0 ) . 

S o l o s i n t e m p e r i z a d o s com boa d r e n a g e m têm p r e d o 
m i n â n c i a d o s f o s f a t o s de f e r r o (WESTIN e B R I T O , 1 9 6 9 ) ; e 
o s d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s v a r i a m em r e l a ç ã o a o s com
p o s t o s f o s f a t a d o s . Os A n d o s s o l o s de C o s t a R i c a a p r e s e n 
tam p r e d o m i n â n c i a d o s f o s f a t o s de a l u m í n i o , d e v i d o ã s u a 
a l t a c o n c e n t r a ç ã o de c o m p o s t o s s í 1 i c o - a l u m í n i c o s , mas 
n o s s o l o s A l u v i a i s e L a t o s s õ l i c o s , e x i s t e p r e d o m i n â n c i a 
d o s f o s f a t o s de f e r r o , p o s s i v e l m e n t e , por s e u d e f i c i e n t e 
r e g i m e h í d r i c o ( F A S S B E N D E R , 1 9 6 6 ) ; a b a i x a p r e s e n ç a de 
ó x i d o s de f e r r o l i v r e num R e g o s s o l p e r m i t e a p r e d o m i n â n 
c i a d o s f o s f a t o s de a l u m í n i o , mas nos s o l o s L a t o s s ó l i c o s , 
que têm uma a l t a c o n c e n t r a ç ã o d o s ó x i d o s de f e r r o , s ã o 
o s f o s f a t o s de f e r r o ( M A T T I A Z Z O , 1 9 7 9 ) ; n o s s o l o s n e g r o s , 
e x i s t e p r e d o m i n â n c i a d o s f o s f a t o s de a l u m í n i o e nos s o 
l o s L a t e r í t i c o s e V e r m e l h o s , f o r a m e n c o n t r a d a s o s f o £ 
f a t o s de f e r r o (MISRA e GUPTA, 1 9 7 1 ) . 

A l é m d a s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o , a p r e d o m i n â n c i a 
d o s c o m p o s t o s f o s f a t a d o s s ã o i n f l u e n c i a d o s p e l a m e t o d o l o 
g i a e m p r e g a d a p a r a s u a d e t e r m i n a ç ã o no l a b o r a t ó r i o , como 
no c a s o do tempo de a g i t a ç ã o , que e s t á r e l a c i o n a d o d i r e 
t a m e n t e com o f ó s f o r o e x t r a í d o (CATANI e BATALGI A , 1 9 6 8 ) , 
da t e m p e r a t u r a de t r a b a l h o , t a n t o a n í v e l de i n c u b a ç ã o 
como d e 1 i x i v i a ç ã o da a m o s t r a (MACK e B A R B E R , i 9 6 0 ) e 
também com o e x t r a t o r e m p r e g a d o ( B L U E , 1 9 7 0 ) . 

Os f e r t i l i z a n t e s f o s f a t a d o s a p l i c a d o s num s o l o 
á c i d o l i b e r a r a m r a p i d a m e n t e s u a f o r m a s o l ú v e l , que num 
c u r t o tempo r e a g e com o s c o m p o s t o s de a l u m í n i o , dando 
o r i g e m a o s f o s f a t o s de a l u m í n i o , que l o g o a p ó s p a s s a m 
p a r a f o s f a t o s de f e r r o , podendo i n g r e s s a r à r e d e c r i s t a 
l i n a do m i n e r a l d a n d o o r i g e m ao f o s f a t o o c l u s o , d e p o i s 
de um tempo p r o l o n g a d o (SHARMA e t a l i I , 1 9 8 0 ; SHERLTON 



e COLEMAN, 1 9 6 8 ) . 

C a l agem 

De a c o r d o com COLEMAN e t a i i i , ( 1 9 5 8 ) , a c a l agem 
é a i n c o r p o r a ç ã o a o s o l o de c a r b o n a t o s , h i d r ó x i d o s e 
ó x i d o s de c á l c i o e m a g n é s i o , v i s a n d o ã c o r r e ç ã o d o s e f e i 
t o s n o c i v o s da a c i d e z e s u p r i r c á l c i o e m a g n é s i o a s p l a n 
t a s . 

Em t e r m o s g e r a i s , o s s o l o s , na r e g i ã o t r o p i c a l , 
e s t ã o s u j e i t o s a t e m p e r a t u r a s e l e v a d a s e a e x c e s s o de 
c h u v a s e n e s t a s c o n d i ç õ e s , o c o r r e i n t e n s a remoção de ba 
s e s p o r l i x i v i a ç ã o ; o que i n d i c a d i m i n u i ç ã o do v a l o r pH 
do s o l o ou b a i x a a c i d e z ou a c i d e z e l e v a d a . Nos s o l o s a c i 
dos o a l u m í n i o e s t á p r e s e n t e em f o r m a h i d r a t a d a como 
í o n h i d r ó x i d o t r o c á v e l . FOY e BBOWN, 1963; LANCE e PEAJR 
SON, I 9 6 9 , v e r i f i c a r a m que o A l - * + em n í v e i s t ó x i c o s r e 
duz a c a p a c i d a d e d a s r a í z e s em a b s o r v e r P0$~ , Ca , K + , 
s e bem que e x i s t e m p l a n t a s m a i s t o l e r a n t e s de que o u t r a s 
a t o x i d e z do 

E n t ã o a f i n a l i d a d e d o s c o r r e t i v o s da a c i d e z do 
s o l o é a de e l e v a r o v a l o r pH m e d i a n t e a p r e c i p i t a ç ã o 
do a l u m í n i o e f e r r o em f o r m a s de ó x i d o s h i d r a t a d o s de 
A l e F e . 

A l g u n s p e s q u i s a d o r e s a f i r m a m que o e m p r e g o d o s 
c o r r e t i v o s p e r m i t e um aumento de 50¾ da e f e t i v i d a d e do 
adubo f o s f a t a d o q u a n d o o t e o r de A l 3+ é a l t o (WOODRUFF 
e KAMPRATH, 1 9 6 5 ) . 

A l é m do e f e i t o na l i b e r a ç ã o do f ó s f o r o , p r e c i p i 
t a ç ã o do f e r r o e a l u m í n i o e f o r n e c i m e n t o de c á l c i o e 
m a g n é s i o , d e v e - s e c o n s i d e r a r o e f e i t o i n d i r e t o do p H , o 
que ao s o f r e r um a c r é s c i m o p e r m i t i r á uma m a i o r s o l u b i l i 
z a ç ã o d o s n u t r i e n t e s , a s s i m como um m a i o r d e s e n v o l v i m e l n 
to r a d i c u l a r (KAMPRATH, 1 9 7 6 ) . ~ 



A a p l i c a ç ã o d o s c o r r e t i v o s a p r e s e n t a p r o b l e m a s 
em r e l a ç ã o a q u a n t i d a d e a e m p r e g a r , t i p o d e m a t e r i a l a 
e m p r e g a r e c a r a c t e r í s t i c a do m a t e r i a l . 

Na a t u a l i d a d e e x i s t e m d i f e r e n t e s f u n d a m e n t o s p a 
r a a s u a d e t e r m i n a ç ã o . Os m a t e r i a i s a p r e s e n t a m d i f e r e n 
t e s c o n c e n t r a ç õ e s de c á l c i o e m a g n é s i o , podendo a t i n g i r 
v a l o r e s e x t r e m o s , a l é m do d i f e r e n t e p o d e r de n e u t r a l i z a 
ç ã o ( N E P T U N E , 1 9 7 5 ; MALAVOLTA, 1981 e A L C A R D E , 1 9 8 3 ) . 
Da c a r a c t e r í s t i c a do m a t e r i a l , a p r e d o m i n e n t e é a s u a 
g r a n u l o m e t r i a , s a b e n d o - s e que a r e a t i v i d a d e do m a t e r i a l 
d e p e n d e da s u a f i n u r a (SOUZA e NEPTUNE, 1 9 7 9 ) . 

M A T E R I A L E MÉTODOS 

L o c a l i z a ç ã o do campo e x p e r i m e n t a l 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o e x p e r i m e n t a l , c o n d u z i d o em 
v a s o s com c a p a c i d a d e p a r a t r ê s q u i l o s de t e r r a , f o i l o 
c a l i z a d o na c a s a de v e g e t a ç ã o do D e p a r t a m e n t o de S o l o s , 
G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , da E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u | 
t u r a " L u i z de Q u e i r o z " , U n i v e r s i d a d e de S ã o P a u l o na 
c i d a d e de P i r a c i c a b a , E s t a d o de S ã o P a u l o , B r a s i l . 

C a r a c t e r í s t i c a s do e x p e r i m e n t o 

S o l o 

0 s o l o e m p r e g a d o no t r a b a l h o e n c o n t r a - s e d e n t r o 
do g r u p o d o s P o d z õ l i c o V e r m e l h o A m a r e l o - o r t o ( M i n i s t é 
r i o da A g r i c u l t u r a , I 9 6 0 ) , a m o s t r a d o em C a p ã o B o n i t o , 
S ã o P a u l o , B r a s i l , da Ordem O x í s s o l . 

A m o s t r a s p a r a a s r e s p e c t i v a s a n á l i s e s c o m p l e t a s 
f o r a m r e t i r a d a s a n t e s e v i n t e d i a s a p ó s a c a l a g e m , a p r e 
s e n t a n d o - s e o s r e s u l t a d o s e s u a d i s c u s s ã o no c a p í t u l o 
de R e s u l t a d o s e D i s c u s s ã o . 



T e m p e r a t u r a 

A t e m p e r a t u r a d e n t r o da c a s a de v e g e t a ç ã o f o i me 
d i d a d i a r i a m e n t e a c u s a n d o 3 8 ° C (máx ima) e 2 2 ° C ( m í n i m a T 
d u r a n t e o d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o , t e n d o - s e o b s e r v a d o 
que a s máx imas t e m p e r a t u r a s f o r a m a t i n g i d a s e n t r e a s 12 
e 14 h o r a s . 

R e g a 

0 f o r n e c i m e n t o de á g u a f o i f e i t o d u a s v e z e s p o r 

d i a , c o n s i d e r a n d o - s e a p e r d a de H^O de c a d a v a s o , t r a 

t a n d o - s e de m a n t e r o s o l o ã c a p a c i d a d e de c a m p o . 

F o n t e s de n u t r i e n t e s 

Os n u t r i e n t e s a d i c i o n a d o s a o s o l o f o r a m o n i t r o 
g ê n i o , o f ó s f o r o , o p o t á s s i o e m a i s o f e r r o , z i n c o e 
b o r o . 

E m p r e g o u - s e a u r é i a como f o n t e de n i t r o g ê n i o 
(45¾ de N ) , o s u p e r f o s f a t o t r i p l o , como f o n t e de f ó s f o 
ro (45¾ de PoOV e o c l o r e t o de p o t á s s i o como f o n t e de 
p o t á s s i o (60¾ de K 2 0 ) . 

0 h i d r ó x i d o de c á l c i o f o i u s a d o como c o r r e t i v o da 
a c i d e z do s o l o e f o r n e c e d o r de c á l c i o . 

P r o c e d imento 

0 s o l o f o i p r e p a r a d o p a r a s e r e m p r e g a d o como T e r 
ra F i n a S e c a ao A r ( T F S A ) , em q u a n t i d a d e de t r ê s q u i l o s 
por c a d a v a s o , e m p r e g a n d o - s e um t o t a l de 4 5 v a s o s . 

A c a l a g e m ou a a p l i c a ç ã o de h i d r ó x i d o de c á l c i o 
f o i f e i t a a 10 de s e t e m b r o e a 7 de d e z e m b r o de 1 9 8 3 , 
e m p r e g a n d o - s e o h i d r ó x j d o de c á l c i o como c o r r e t i v o , na 
q u a n t i d a d e de 4 t / h a . 0 c o r r e t i v o f o i u n i f o r m e m e n t e m i s 
t u r a d o com o s t r ê s q u i l o s de t e r r a . A c a l a g e m p e r m i t i u 



a e l e v a ç ã o do pH de 4 ,1 a 5 , 5 , v i n t e d i a s a p ó s a s u a \n 
c o r p o r a ç ã o . 

F o r n e c i m e n t o d o s f e r t i l i z a n t e s 

0 s u p e r f o s f a t o t r i p o f o i a p l i c a d o l o g o a p ó s r e t i 
r a d o o s p r i m e i r o s 10 cm de t e r r a , t r a t a n d o - s e de d i s t r T 
b u í r o m a i s homogeneamente p o s s í v e l na s u p e r f í c i e e x p o s 
t a . Os f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o e p o t ã s s i c o f o r a m a p l T 
d a d o s em s o l u ç ã o ( 1 0 0 ppm de N e 100 ppm de ^ 0 ) no mes_ 
mo d i a da s e m e a d u r a . 

S e m e a d u r a 

T e v e - s e d u a s d a t a s de s e m e a d u r a do s o r g o ( S o r 
ghum b i c o l o r L . M o e n c h . , c . v . B r a n d e s ) empregado como 
p l a n t a t ^ s t e , a p r i m e i r a a 01 de o u t u b r o de 1983 e a 
s e g u n d a a 27 de d e z e m b r o de 1 9 8 3 . 

D e s b a s t e 

F o i p r a t i c a d o a o s 10 d i a s a p ó s a s e m e a d u r a , d e i 

x a n d o - s e 10 p l a n t a s p o r c a d a v a s o . 

A c o l h e i t a f o i f e i t a a o s kO d i a s a p ó s a s e m e a d u 
r a , a v a l i a n d o - s e o p e s o de m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a . 

A n á l i s e do m a t e r i a l v e g e t a l 

A s a m o s t r a s da p a r t e a é r e a da p l a n t a f o r a m l a v a 
d a s p o r t r ê s v e z e s em á g u a d e s t i l a d a e c o l o c a d a s p o s t e 
r i o r m e n t e em s a q u i n h o s de p a p e l d e v i d a m e n t e f u r a d o s , d e ' 
x a n d o - s e l o g o na e s t u f a a t e m p e r a t u r a s e n t r e 60 C e 70 C , 
p o r t r ê s d i a s a p r o x i m a d a m e n t e , a : é a t i n g i r p e s o c o n s t a j i 
t e . 

E x t r a t o s e d e t e r m i n a ç õ e s do f ó s f o r o , c a l c i o ' e mag
n é s i o 



Os e x t r a t o r e s de p l a n t a s f o r a m o b t i d o s , u s a n d o -

s e a d i g e s t ã o n i t r o - p e r c l ó r i c a , com uma d i l u i ç ã o d e 

1 : 5 0 , e o s m é t o d o s e m p r e g a d o s n a s d e t e r m i n a ç õ e s do P , 

Ca e Mg, f o r a m a q u e l e s d e s c r i t o s em SARRUGE e HAAG , 

1974 • 

A n a l i s e do s o l o 

F o r a m f e i t a s d u a s a n á l i s e s q u í m i c a s p a r a f i n s de 
f e r t i l i d a d e , s e n d o uma c o r r e s p o n d e n t e ã a m o s t r a de s o l o 
l o g o a p ô s s e r p e n e i r a d o e a s e g u n d a ã a m o s t r a d e s o l o 
o b t i d a v i n t e d i a s a p ô s a c a l a g e m . 

Ao f i n a l do t r a b a l h o f i z e r a m - s e d e t e r m i n a ç õ e s 
d o s f o s f a t o s l i g a d o s a o f e r r o , a o c á l c i o e ao a l u m í n i o 

e m p r e g a n d o como e x t r a t o r e s o f l u o r e t o de a m ô n i o 0 , 5 N 
p a r a o f ó s f o r o l i g a d o ao a l u m í n i o , o h i d r ó x i d o de s ó d i o 
0,1 N p a r a o f o s f a t o l i g a d o ao f e r r o e o á c i d o s u l f u r i -
c o 0 , 5 N p a r a o f ó s f o r o l i g a d o ao c á l c i o ( J A C K S O N , 1 9 7 0 ) 

D e s e n h o e s t a t í s t i c o e t r a t a m e n t o s 

0 d e s e n h o e s t a t í s t i c o e m p r e g a d o f o i o de B l o c o s 
C o m p l e t o s C a s u a 1 i z a d o s , com d i s t r i b u i ç ã o em f a t o r i a l e 
o t e s t e de T u k e y p a r a a d e t e r m i n a ç ã o da s i g n i f i c â n c i a . 
As a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s f o r a m f e i t a s no C e n t r o de Com
p u t a d o r do C E N A . 

Os 15 t r a t a m e n t o s com 3 B l o c o s f o r a m e s t a b e l e c i 
dos na b a s e d o s s e g u i n t e s c o m p o n e n t e s : 

- Sem c a l a g e m ou sem C a í O h ^ ) 

- Com c a l a g e m ou com {Ca(OH)^ 

1) i n c o r p o r a d o 20 d i a s a n t e s da p r i m e i r a s e m e a -
d u r a 

2 ) i n c o r p o r a d o 20 d i a s a n t e s da s e g u n d a semeadu 
r a 



- Sem f ó s f o r o ( P o ) 

- Com f ó s f o r o {? ^ = 44 ppm P e = 88 ppm P) 

A l é m d a s d o s e s de P , houve d o i s modos de a p l i c a 
ç ã o do s u p e r f o s f a t o t r i p l o : 

a ) t u d o no i n i c i o da p r i m e i r a c u l t u r a ou s e j a no 

mesmo d i a da p r i m e i r a s e m e a d u r a 

b) p a r c e l a d o , 50¾ no i n i c i o da p r i m e i r a c u l t u r a e 
50¾ no i n i c i o da s e g u n d a c u l t u r a . 

R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

A n a l i s e do s o l o 

0 s o l o em e s t u d o , de a c o r d o com o s r e s u l t a d o s 
o b t i d o s da a n á l i s e r e s p e c t i v a é p o b r e em n u t r i e n t e s , 
a p r e s e n t a n d o um v a l o r pH b a i x o com a l t a c o n c e n t r a ç ã o de 
a l u m í n i o t r o c á v e l e b a i x o t e o r de s a t u r a ç ã o de b ô s e s . 0 
f ó s f o r o a p r e s e n t a c o n c e n t r a ç ã o b a s t a n t e b a i x a c o n s t i t u 
i n d o uma d a s p r i n c i p a i s l i m i t a ç õ e s na p r o d u ç ã o de c u l t j j 

r a s n e s s e s o l o ( T a b e l a 1 ) . 

A c a l a g e m f e i t a v i n t e d i a s a n t e s da s e m e a d u r a de 
s o r g o a u m e n t o u a p o r c e n t a g e m de s a t u r a ç ã o de b a s e s t r o -
c á v e i s , d e v i d o ao c á l c i o f o r n e c i d o com o c o r r e t i v o , e 
r e d u z i u o t e o r de a l u m í n i o t r o c á v e l que s e e n c o n t r a d i 
r e t a m e n t e r e l a c i o n a d o com a a c i d e z do s o l o , por p r e c i p i 
t a ç ã o com o s g r u p o s h i d r o x i l o s do c o r r e t i v o p e r m i t i n d o 
a s s i m um a u m e n t o no v a l o r pH de 4 ,1 a 5 , 5 - O b s e r v a - s e 
também q u e a a m o s t r a com c a l a g e m a p r e s e n t a uma m a i o r 
c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o t r o c á v e l (de 0 , 4 0 a 3 , 4 7 e .mg / 
100 g ) , mas uma r e d u ç ã o na c o n c e n t r a ç ã o do m a g n é s i o (de 
0 , 4 8 a 0 , 2 5 ) e do p o t á s s i o (de 0 , 1 2 a 0 , 1 0 ) , p o s s i v e l 
mente p o r d e f i c i ê n c i a do método e m p r e g a d o . 





O n í v e l do f ó s f o r o como c o n s e q ü ê n c i a da c a l a g e m 
a p r e s e n t a um l i g e i r o a c r é s c i m o na s u a c o n c e n t r a ç ã o (de 
0 , 0 3 a 0 , 0 4 e .mg de PO? / 1 0 0 C J ) , o que p o d e r i a a c o n t e c e r 
d e v i d o a uma p o s s í v e l l i b e r a ç ã o do e l e m e n t o d o s c o m p o s 
t o s c o m p l e x o s de r e d u z i d a s o l u b i l i d a d e (CHANG e J A C K S O N , 
1957 ) o u também p e l a l i b e r a ç ã o do f ó s f o r o o r g â n i c o ( 0 T -
TABONG, 1 9 8 1 ; BORNEMISZA, 1 9 6 6 ) . No s o l o , pode a i n d a s e 
e n c o n t r a r m a i s f ó s f o r o mas e l e e s t a r i a f o r m a n d o c o m p o s 
t o s c o m p l e x o s de f e r r o e a l u m í n i o de m u i t a r e d u z i d a s o 
l u b i l i d a d e ( J O R G E e V A L A D A R E S , 1969 ) e também como f ó s 
f o r o o c l u s o ( L I N D S A Y e t a l i i , 1 9 6 2 ) . 

P r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a do s o r g o 

E n c o n t r o u - s e uma m a i o r p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a , 
e s t a t i s t i camcjnte s i g n i f i c a t i v a , n c s t r a t a m e n t o s que r e 
c e b e r a m o f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o em f o r m a p a r c e l a d a , a -
1 i a s , c i n c o e n t a p o r c e n t o do i n í c i o do p l a n t i o e c i n c o e j i 
t a p o r c e n t o na s e g u n d a s e m e a d u r a . 0 e f e i t o pode s e o b 
s e r v a r n a s d i f e r e n t e s d o s e s de f ó s f o r o e m p r e g a d a s ( T a b e 
l a 2 ) e n c o n t r a n d o - s e uma m a i o r p r o d u ç ã o com a s m a i o r e s 
d o s e s , e também c o m a c a l a g e m ( T a b e l a 4 ) , 
f e i t a v i n t e d i a s a n t e s d a s e g u n d a s e m e a d u r a . 

A f o r m a de a p l i c a ç ã o do f ó s f o r o t o d o no p l a n t i o 
d i s p õ e de um m a i o r tempo p a r a r e a g i r com o s o l o , o que 
d e t e r m i n a r i a a m a i o r f o r m a ç ã o de c o m p o s t o s de r e d u z i d a 
s o l u b i l i d a d e e como c o n s e q ü ê n c i a de menor d i s p o n i b i 1 i d a 
de p a r a a p l a n t a na s e g u n d a s e m e a d u r a , i n d e p e n d e n t e m e n t e 
da b a i x a c a p a c i d a d e de r e c u p e r a ç ã o do f e r t i l i z a n t e f o s 
f a t a d o a p r e s e n t a d a p e l a c u l t u r a . 

A s a l t a s t e m p e r a t u r a s n a s q u a i s s e d e s e n v o l v e u 
o t r a b a l h o , p o s s i v e l m e n t e , f a v o r e c e r a m a s o r ç ã o do f ó s 
f o r o (BARROW, 1 9 7 9 ; BARROW e SHAW, 1 9 7 5 ; C H I E N e t a l i i , 
1 9 8 2 ; R U S S E L e t a l i i , 1 9 5 8 ) . 

0 e f e i t o do p a r c e l a m e n t o do f ó s f o r o é c o m p r o v a d o 
n a s d i f e r e n t e s d o s e s de f ó s f o r o t e s t a d a s , e n c o n t r a n d o 



assim mesmo uma relação d i re ta entre as doses testadas 
e a produção de matéria seca , que se e x p l i c a pela d e f i 
c i ê n c i a (Tabela 1) do fósforo no so lo . A maior d i s p o n i 
b i l idade de fósforo com as maiores doses empregadas, pe£ 
mite ã planta o desenvolvimento de um melhor sistema ra 
d icu la r (FRIED e SHAPIRO, I 9 6 0 ; MENGEL e KIRKBY, 1982;"" 
SERPA e BORNEMIZA, 1 9 8 2 ) , favorecendo a absorção de nu
t r i entes. 

De acordo com os resu l tados , pode-se comprovar 
que é o fósforo um dos elementos l imi tantes na produção 
da c u l t u r a . Ao a n a l i s a r os dados, observa-se que o efe i 
to das doses e o parcelamento do f e r t i l i z a n t e fosfatado 
foram de a l t a e f i c i ê n c i a na absorção do elemento pela 
planta. 

A ap l icação parcelada do f e r t i l i z a n t e s fosfatado 
deu, ainda sem calagem, resultados esta t is t icamente s i q 
n i f i c a t i v o s , devido ao menor tempo de exposição do e l e 
mento às condições ex is tentes no s i - l o , mas com a calagem 
o'^teve-se uma superioridade s i g n i f i c a t i v a na produção, 







d e v i d o ã m a i o r e f i c i ê n c i a no u s o de n u t r i e n t e s p e l a 
p l a n t a , p o i s a c a l a g e m a l é m de f o r n e c e r c á l c i o , p e r m i t e 
uma n e u t r a l i z a ç ã o da t o x i c i d a d e do a l u m í n i o ( B A R T L E T T e 
R I E G O , 1 9 7 2 ) , p e r m i t i n d o um m e l h o r d e s e n v o l v i m e n t o radj^ 
c u l a r da p l a n t a ( B R E N E S e P E A R S O N , 1 9 7 3 ; H A Y N E S , 1 9 8 2 ) , 
e uma m a i o r a b s o r ç ã o t o t a l de c á l c i o e m a g n é s i o p e l a 
p l a n t a de s o r g o ( T a b e l a 5 ) . 

A c a l a g e m f e i t a a o s v i n t e d i a s a n t e s da s e g u n 
da s e m e a d u r a p e r m i t i u uma p r o d u ç ã o s u p e r i o r à q u e l a o b t i 
da q u a n d o f o i e f e t u a d a v i n t e d i a s a n t e s da p r i m e i r a s e 
m e a d u r a ( T a b e l a s 4 e 6 ) . 

A d i f e r e n ç a o b s e r v a d a na é p o c a da c a l a g e m pode 
t e r a s s e g u i n t e s e x p l i c a ç o e s : 

a . 0 f ó s f o r o não a b s o r v i d o p e l a p r i m e i r a c u l t u r a 
t e r i a um m a i o r tempo de r e a ç ã o com o s o l o . 

b . 0 e f e i t o da p r i m e i r a c u l t u r a a r e s p e i t o da a l t e 
r a ç ã o d a s p r o p r i e d a d e s do s o l o . 

c . 0 e f e i t o d a s a l t a s t e m p e r a t u r a s que p r e d o m i n a 
ram d u r a n t e o d e c o r r e r do t r a b a l h o . 

0 a c r é s c i m o na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a do s o r g o 
d e v i d o à s e g u n d a a p l i c a ç ã o do f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o , é 
m a i s a c e n t u a d o n o s t r a t a m e n t o s que não r e c e b e r a m a c a l a _ 
gem r e d u z i n d o - s e a s p o r c e n t a g e n s de i n c r e m e n t o q u a n d o a 
c a l a g e m f o i m a i s p r ó x i m a da c u l t u r a a n a l i s a d a ( T a b e l a s 
7 e 8 ) . 

A c a l a g e m p e r m i t i u uma m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de fo_s 

f a t o s l i g a d o s a o c á l c i o e a o a l u m í n i o ; no c a s o d o s f o s -

f a t o s l i g a d o s ao f e r r o , s ó s e pode o b s e r v a r uma m a i o r 

c o n c e n t r a ç ã o q u a n d o e l a f o i p r a t i c a d a v i n t e d i a s a n t e s 

da s e g u n d a s e m e a d u r a ( T a b e l a 9 ) . 

0 a u m e n t o na c o n c e n t r a ç ã o d e f o s f a t o s l i g a d o s a o 













c á l c i o com a c a l a g e m , o b e d e c e a o f a t o de que com o c o r 
r e t i v o , a l t a s q u a n t i d a d e s d e c á l c i o s ã o f o r n e c i d a s ao s o 
l o , p e r m i t i n d o d e s t e modo s u a f o r m a ç ã o . 0 f o s f a t o l i g a d o 
a o f e r r o , s o f r e um a c r é s c i m o na s u a c o n c e n t r a ç ã o , q u a n 
do a c a l a g e m f o i f e i t a na s e g u n d a s e m e a d u r a , d e v i d o p o s 
s i v e l m e n t e a q u e o f ó s f o r o a p l i c a d o na p r i m e i r a semeadu 
r a tem um m a i o r tempo p a r a r e a g i r com o s o l o a t r a v é s d a s 
t r a n s f o r m a ç õ e s (CHANG e J A C K S O N , 1 9 5 8 ; T A Y L O R e t a l i i , 
1 9 6 4 ) . 

A c a l a g e m não m o d i f i c a a c o n c e n t r a ç ã o d o s f o s f a 
t o s l i g a d o s a o f e r r o e ao a l u m í n i o (HSU e J A C K S O N , l 9 6 0 ) , 
q u a n d o f e i t a na p r i m e i r a s e m e a d u r a . 

P o r o u t r o l a d o , e n c o n t r a - s e uma r e l a ç ã o d i r e t a en 
t r e a s d o s e s d e f ó s f o r o e a c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o 1 i g £ 
do a o f e r r o , a o c á l c i o e a o a l u m í n i o ( T a b e l a 1 0 ) . 

I n f l u ê n c i a do modo de a p l i c a ç ã o do f e r t i l i z a n t e 
f o s f a t a d o 

Os f o s f a t o s l i g a d o s a o c á l c i o e ao f e r r o a u m e n t a 
ram s u a s c o n c e n t r a ç õ e s de f o r m a s i g n i f i c a t i v a , quando o 
f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o f o i i n c o r p o r a d o em f o r m a p a r c e l a 
d a , mas o f o s f a t o l i g a d o ao a l u m í n i o a p r e s e n t a uma t e n 
d ê n c i a a d i m i n u i r s u a c o n c e n t r a ç ã o ( T a b e l a 1 1 ) . 

C o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o s o l ú v e l em á c i d o s u l f ú r i c o 

a 0 , 0 5 N 

E f e i t o do modo de a p l i c a ç ã o do f e r t i M z a n t e f o s f a 
t a d o 

E x i s t e uma t e n d ê n c i a em o b t e r uma m a i o r c o n c e n 
t r a ç ã o d e f ó s f o r o s o l ú v e l em á c i d o s u l f ú r i c o 0 , 0 5 N , 
q u a n d o o f e r t i l i z a n t e ê a p l i c a d o t u d o no i n í c i o da p r i 
m e i r a c u l t u r a ( T a b e l a 1 2 ) . 

Os r e s u l t a d o s s ó c o n f i r m a m a m a i o r e f e t i v i d a d e 









na a b s o r ç ã o de f ó s f o r o e x i s t e n t e q u a n d o o f e r t i l i z a n t e 
é a p l i c a d o na f o r m a p a r c e l a d a , c o n s i d e r a n d o - s e que ao 
menos p a r a o s o r g o e n a s c o n d i ç õ e s d r d e s e n v o l v i m e n t o 
do p r e s e n t e t r a b a l h o , o f o s f a t o s o l ú v e l em á c i d o s u l f ú -
r i c o 0 , 0 5 N d e t e r m i n a d o e s t á c o n s t i t u í d o por f o s f a t o s 
q u e p r o v a v e l m e n t e não s ã o d i s p o n í v e i s p a r a a p l a n t a . 

E f e i t o d a s d o s e s de f ó s f o r o a p l i c a d a s 

E n c o n t r o u - s e uma r e l a ç ã o d i r e t a m e n t e s i g n i f i c a t j _ 
v a e n t r e a s d o s e s de f ó s f o r o e o v a l o r do f ó s f o r o s o l ú 
v e l em á c i d o s u l f ú r i c o 0 , 0 5 N ( T a b e l a 1 3 ) . 

CONCLUSÕES 

Em f u n ç ã o d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , podem s e r t i r a 
d a s a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 

a . Há um m e l h o r a p r o v e i t a m e n t o do f e r t i l i z a n t e f o s f a t a 
d o , p e l a s e g u n d a c u l t u r a do s o r g o , q u a n d o e s t e ê a -
p l i ç a d o p a r c e l a d a m e n t e . 

b . A a p l i c a ç ã o do C a ( 0 H ) 2 , chamada c a l a g e m , p e r m i t e um 



m e l h o r d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a , mas e s t e d e s e n v o l 
v i m e n t o é bem m e l h o r q u a n d o o f e r t i l i z a n t e f o s f a t a d o 
é f o r n e c i d o . 

c Não e x i s t e uma l i b e r a ç ã o do f ó s f o r o l i g a d o a o f e r r o 

com a a p l i c a ç ã o do h i d r ó x i d o de c á l c i o . 

d . 0 f o s f a t o de c á l c i o s o f r e um d e c r é s c i m o na s u a c o n 
c e n t r a ç ã o d e v i d o á c a l a g e m f o r n e c i d o na s e g u n d a c u l 
t u r a , o que é a c e n t u a d o com a s d o s e s de f ó s f o r o . 

e . A c o n c e n t r a ç ã o do f ó s f o r o l i g a d o ao c á l c i o e a o a l u 
m í n i o e n c o n t r a - s e I n v e r s a m e n t e r e l a c i o n a d o com o f ó s 
f o r o l i g a d o ao f e r r o e com a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e ~ 
c a na s e g u n d a c u l t u r a do s o r g o . 

SUMMARY 

I N F L U E N C E OF S P L I T A P P L I C A T I O N OF C a ( O H ) 2 AND 
PHOSPHORUS ON THE DRY MATTER Y I E L D OF SORGHUM 

( S o r g h u m b i c o l o r L . Moench) c v . BRANDES 
AND THE MAIN FORMS OF S O I L PHOSPHORUS 

A p o t e x p e r i m e n t was c o n d u c t e d i n a g r e e n h o u s e 
u s i n g s o i l t a k e n f r o m a R e d - Y e l l o w P o d z o l i c and s o r g h u m 
a s t h e t e s t p l a n t . T h e m a i n o b j e c t i v e o f t h e e x p e r i m e n t 
was t o v e r i f y t h e f o l l o w i n g h y p o t h e s i s : s p l i t a p p l i c a 
t i o n o f p h o s p h a t e f e r t i l i z e r r e s u l t s i n h i g h e r e f f i c i e n ¬ 
c y i n t h e u p t a k e o f t h i s n u t r i e n t by t h e p l a n t . . 

T h e e x p e r i m e n t was r u n f r o m S e p t e m b e r 1983 
t i l l F e b r u a r y 1 9 8 4 , a p e r i o d i n w h i c h h i g h t e m p e r a t u r e 
p r e v a i l s . T h e v a r i a b l e s c o n s i d e r e d i n t h i s s t u d y w e r e : 
d a t e o f l i m i n g , r a t e s and f o r m s o f p h o s p h a t e a p p l i c a 
t ion1. V a r i o u s l e v e l s o f t h e s e f a c t o r s w e r e c o m b i n e d m a 
k i n g up a t o t a l o f 15 t r e a t m e n t s f o r t h e s e c o n d s o r g h u m 



c r o p . T h e d a t a c o l l e c t e d w e r e a s f o l l o w s , d r y m a t t e r 
w e i g h t , c o n t e n t s o f c a l c i u m , i r o n a n d a l u m i n u m p h o s p h a 
t e s o f s o i l s a m p l e s t a k e n f r o m e a c h t r e a t m e n t . T h e s e da¬ 
t a w e r e s t a t i s t i c a l l y a n a l y s e d a t t h e CENA C o m p u t e r Cen¬ 
t e r . 

T h e f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s w e r e d r a w n b a s e d on 
t h e e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s and on t h e r e s u l t s o b t a i n e d 

a . s p l i t a p p l i c a t i o n o f p h o s p h a t e l e d t o a b e t t e r u s e 
o f p h o s p h a t e f e r t i l i z e r by t h e s e c o n d s o r g h u m c r o p . 

b . l i m i n g c o n t r i b u t e s t o a b e t t e r d e v e l o p m e n t o f t h e 
p l a n t w h i c h i s e n h a n c e d by t h e a p p l i c a t i o n o f p h o s 
p h a t e f e r t i l i z e r . 

c . l imimg d o e s n o t a f f e c t t h e a v a i l a b i l i t y o f i r o n phos¬ 
p h o r i s 

d . t h e r e i s a n i n c r e a s e i n t h e c o n c e n t r a t i o n o f c a l c i u m 
p h o s p h a t e d u e t o l i n i n g a n d t h a t i n c r e a s e s w i t h t h e 
r a t e o f p h o s p h o r u s a p p l i c a t i o n . 

e . t h e c o n c e n t r a t i o n o f c a l c i u m l i n k e d t o p h o s p h a t e s 
r e l a t e s i n v e r s e l y to a l u m i n u m p h o s p h a t e a n d t o t h e 
y i e l d o f d r y m a t t e r i n t h e s e c o n d s o r g h u m c r o p . 
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