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ADUBAGAO FOSFATADA NA CULTURA DO MILHO
(Zea mays L.) EM SOLOS PRIMITIVAMENTE
COBERTOS POR VEGETAGAO DE CERRADO*
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RESUMO

Foram realizados dois experimentos em
solos sob vegetacao de cerrado represen
tativos daqueles que atualmente sao usa
dos para fins agricolas. Estes experi-
mentos foram localizados nas proximida-
des de Goiania (Latossolo Vermelho Ama
relo) e de Santa Helena (lLatossolo Ro-
x0), municiptos do Estado de Goias,Bra
sil.

Fosfato natural de Catalao foi aplica-
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do a lango, no primeiro ano, nas doses
de 0, 150, 300, 600 e 1200 kg/ka de

PZOS total. Este fosfato & uma apatita
que’contem 38,2% de P ,0; total e 3, 1%

soluvel em acido c1tr|c8 a 2% (relagao
1:100) .

No segundo ano foi feita uma adubagao
no sulco de plantio com superfosfato
triplo nas doses de G, 50, 100 e 200
kg/ha de P,0_.. Esta segunda aplicagao
foi efetua asnas parcelas que haviam re
cebido fosfato de Catalao no ano ante-
rior.

No primeiro ano nao foi observada res-
posta significativa, em produgao de mi-~
Tho (Zea mays L.), em ambos os locais,
devida ao fosfato de Catalao. No segun-
do ano houve resposta apenas em Goiania.

0 superfosfato triplo teve um efeito
pronunciado indicando a necessidade de
aplicacao do fosfato soluvel nesses
dois locais.

INTRODUGAOQ

A area originalmente coberta pela vegetacao de
cerrado no Brasil e de cerca de 180.000.000 de hectares,
o que equivale, aproximadamente, a 21% do territorio bra
sileiro. 0 Estado de Goias concentra 30% desses cerrados
(EMBRAPA-CPAC, 1976a).

Devido a proximidade de grandes centros consumido
res, prego da terra e possibilidades de mecanizacao, en-
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tre outros fatores, os cerrados constituem uma das al-
ternativas mais vidveis para a incorporagao de novas
areas ao processo produtivo, nao obstante a sua baixa
fertilidade.

Entre os nutrientes de planta, o fosforo, sem dg
vida, € um dos que mais tém limitado a produgao das cul-
turas nas areas em apreco, conforme se pode observar nos
trabalhos citados na Bibliografia Analitica do Cerrado
(EMBRAPA-CPAC, 1976b), ALMEIDA NETO (1975), MALAVOLTA
(1977) e CAMPOS & PIMENTEL GOMES (1976).

Na regiao do Brasil Central se encontram grandes
jazidas de rochas fosfatadas como as de Patos de Minas,
Tapira, Abaeté, Araxa, Coromandel, Catalao e outras (PA
RADA & ANDRADE, 1976 e EIM-Engenharia para a industria
Mineral S.A., 1977a).

A exploragao recente da jazida de Catalao, sudes-
te do Estado de Goias, podera minimizar o custo de um
dos fatores mais importantes para a produgao agricola
da regiao.

Deve-se ressaltar que a recomendagao geral € de
que o fosfato natural deve ser aplicado a lango com a fi
nalidade de se reduzir as doses de fésforo soldvel - no
sulco, diminuindo, assim, o custo das adubacoes (BRAGA,

1970, p. 13-17).

Partindo dessa premissa foi feito o presente tra-
balho, usando o milho como planta teste, cujos objetivos
principais foram:

a. verificar os efeitos dos niveis de uma fonte soluvel
de fosforo, aplicada no sulco, sobre diferentes ni-
veis do fosfato natural de Catalao aplicado a lango
no ano anterior.

b. estudar o efeito fertilizante e residual do fosfato
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de Catalao aplicado a lango;

c. comparar a produgao, nos varios niveis de fosforo,
do fosfato de Catalao aplicado a lango e do superfos-
fato triplo aplicado no sulco de plantio.

REVISAQ DE LITERATURA

BRAGA e YAHNER (1968) estudaram os teores de P
nas folhas de milho colhidas de um experimento de campo
onde se testaram doses de superfosfato simples e de fos-
fato de Araxa e observaram que, na mesma dose das duas
fontes (com referéncia aos teores soluveis), os niveis
na folha eram diferentes conforme as fontes, cabendo ao
fosfato de Araxa os maiores numeros. Trabalho de LUTZ
(1971) que comparou o fosfato da Florida parcialmente
acidulado (20%) com o totalmente acidulado a 100% do ne
cessario para converter a rocha fosfatada em superfosfa
to concentrado, verificou que o teor de P na folha do
milho no primeiro ano nao era afetado no seu teor pelas
fontes, mas nos dois cultivos subsequentes apareceram
diferengas evidentes.

Nos trabalhos da EMBRAPA-CPAC (1976a), FEITOSA
et alii (1977) e ALMEIDA NETO et alii (nao publicado) ,
pode-se observar que a solubilTdade da bauxita fosforosa
do Maranhao € baixa em acido citrico a 2% nra relacao
1:100, mas e bem aproveitada pelos vegetais que dao pro-
dugoes melhores do que com outros fosfatos mais ''solu-

veis'' neste extrator.

Em trabalho de revisao sobre os resultados expe-
rimentais como fontes de fosforo, BRAGA (1970) ressalta
a importancia da interagao solo x planta x fertilizan-
te, mostrando que a solubilidade dos fosfatos depende de
uma serie de fatores:

a. - extrator (tipo e relagao extrator: rocha fosfatada);
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b. - solo (teor de fosforo presente, reagao do solo,
teor de ferro livre e de matéria organica);

c. - tipo de fosfato referindo-se ao grau de finura e
teor de fluor;

d. - modo de aplicagao do fertilizante, se a lango ou
localizado;

e. - da capacidade de aproveitamento do fosforo pelos
vegetais

Alem desses fatores, outras variaveis podem ser
acrescidas como as citadas por CATANI (1970), CARVALHO
et alii (1969) e EIM (1977b), listadas a sequir: tipo
de rede cristalina com suas impurezas e incrustagdes
condigoes climaticas, teor de argila, forma do fosfato,
microorganismos do solo, area superficial dos graos (no
sentido da area externa e da porosidade), além da rugosi
dade dos graos de fosfato. B

BRAGA (1970) afirma que nao se deve aplicar for-
mas de fosfatos soluveis em agua em solos com alto teor
de oxidos de ferro e de aluminio, uma vez que aplicagoes
local i zadas destas fontes, normalmente sao feitas com
o objetivo de conseguir um melhor aproveitamento deste
fertilizante. Todavia o assunto & poléemico e trabalho
da EMBRAPA-CPAC (1976, p. 56-58) nos mostra que com adu
bacoes pesadas de superfosfato triplo (1.280 Kg de P,_0_/
ha) num LVE textura argilosa produziu colheitas estavefs
de milho apos seis cultivos (3 anos), portanto com  um
longo efeito residual. Essa disponibilidade de fosforo
acumulada e importante para as culturas seguintes nos lo
cais onde a fertilizacao vem sendo praticada por varios
anos (STELLY e MORRIS, 1953, ENSMINGER e PEARSON, 1957
e SMITH e PESEK, 1962).

Sabe-se gue as plantas exigem, nos primeiros es-
tagios de crescimento, fosforo soluvel no sulco de plan
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tio onde suas necessidades iniciais serao satisfeitas;
porem, com a expansao do sistema radicular, maior uso
do fosforo residual ou nativo sera feito pelas plantas
(OLSEN, 1953).

0 efeito residual dos fosfatos depende da fonte
do nutriente empregado e DOLL, MILLER e FREEMAN (1969),
comparando o superfosfato e o fosfato de rocha em expe-
rimento de campo, apos 27 anos, encontraram uma maior
disponibilidade inicial do superfosfato soluvel devido
as transformagaos no proprio solo. Também MOSCHLER e
KREBS (1929), encontraram fosforo residual L vezes
maior para o superfosfato em relagao ao fosfato de ro-
cha. 0 mesmo efeito residual foi ggmprovado por CALDWELL
et alii (1956) que utilizaram o P°°.

Um exaustivo trabalho de revisao dos resultados
de ensaios brasileiros com fontes de fosforo foi feito
por BRAGA (1970) tomando uma série de experimentos fei-
tos principalmente nos Estados de Minas Gerais e Sao
Psulo. Qutros trabalhos mais recentes podem ser acres-
centados como o de MELLO et alii (1974) que estudaram o
efeito residual de trés fontes, em cana de acucar; de
GOEPFERT {1974); varios ensaios no Inventario Tecnologi
co do Arroz (EMBRAPA-CNPA, 1975), EMBRAPA-CPAC (1976 p.
59-6L4) testando trés fontes em Brachiaria decumbens e
um ensaio preliminar com 11 fontes de fosforo na cultu-
ra do trigo.

A analise geral destes varios trabalhos competin
do fontes de fosforo no Brasil € a de que as fontes
mais soldveis, de um modo geral, sao as mais produtivas,
principalmente nos primeiros anos e quando se considera
o teor de P,0. total nos fosfatos. Entretanto, os fosfa

L2754 . . —
tos naturais %em mostrado um efeito residual com tenden
cia a melhorar a longo prazo e dao efeitos iguais ou

pouco menores quando as doses sao maiores ou se conside
ra o P205 soluvel dos fosfatos nas competicoes.
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Trabalhando com vasos, em casa de vegetagao, u-
sando um solo LVa de textura média e o trigo (Triticum
aestivum) como planta teste, FEITOSA et alii (T977) de-
terminaram a eficiéncia relativa de quinza (15) fontes
de fosforo nas doses de 0, 100, 200 e 400 kg de P20 to
tal/ha. 0 fosfato de Catalao nao diferiu da testehufha’
Resultado identico foi obtido por ALMEIDA NETO et alii
(nao publicado) utilizando um solo LRd e o Panicum mi-
leaceum (paingo) como planta teste.

Um ensaio de campo & citado no Relatorio Anual
da EMBRAPA- CPAC (1976a p.) num LVE textura argilosa,
plantado com trigo sem irrigacao. Na dose de 800 kg de
P,0. total/ha, obteve-se uma eficiencia relativa de
7% gara o fosfato de Catalao, contra 1% para a testemu-
nha em relagao ao superfosfato triplo.

Outros trabalhos de campo, utilizando varias fon
tes de fosforo, estao sendo executados pela Empresa
Goiana de Pesquisa Agropecuaria com a cultura da soja.
Os resultados preliminares obtidos com o fosfato de Ca-
talao tém mostrado efeitos preliminares nao significati
vos em relacao a testemunha(Informagces do Arquivo da
Empresa) .

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram executados nos municipios de
Goiania e Santa Helena, Goias.

0 solo de Goiania foi classificado como Latosso-
lo Vermelho Escuro distrofico de textura argilosa e o
de Santa Helena como Latossolo Roxo distrofico, de tex-
tura argilosa. A analise quimica dos mesmos revelou o
seguinte (Tabela 1).
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0 delineamento experimental foi, no primeiro ano,
o de blocos inteiramente casualisados, com 5 tratamen-
tos e 4 repetigoes.

Os tratamentos consistiram da aplicagao de fosfa
to de Catalao, a lanco, com os seguintes niveis de P,0
total, em kg/ha: L = 0, L, = 150, L. = 300, L, = 608 2
o i 2 3
Lh = 1.200.

No segundo ano, as parcelas foram subdivididas em
4 subparcelas.que foram adubadas no sulco, com superfos
fato triplo, cada uma recebendo, respectivamente, as do
ses correspondentes a: S = 0, S] = 50, 52 = 100 e
S3 = 200 kg/hé de PZOS'

As parcelas tinham 256 m? e as subparcelas 6 m?
(8m x 8m). A area util destas era de 36 m” (6m x 6m),
constituidas de 6 linhas de milho com 6 m de compri-
mento, no espacamento de 1 m entre linhas, tendo, pois,
sido abandonada uma linha de cada lado e | m em cada ex
tremidade, como bordadura. -

Fez-se uma calagem nas areas dos experimentos,
com 2 t/ha de calcario cujo PRNT era igual a 76%.

Aplicou-se, a sequir, o fosfato de Catalao, in-
corporando-o com gradagens.

0 cultivar de milho utilizado foi o HMD 1974 bem
produtivo nas competicoes regionais. 0 plantio foi em
sulco de 15 a 20 cm de profundidade, colocando-se, apro
ximadamente, 10 sementes por metro linear. -

0 desbaste foi efetuado quando as plantas tinham
de 15 a 20 cm de altura, deixando-se 5 delas por metro
linear.

Todos os tratamentos receberam adubacao basica
no sulco com N, K e Zn. As doses foram: N, 20 kg N/ha;
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K, 100 kg K,0/ha; Zn, 10 kg ZnS0, /ha. Fez-se uma coker-
tura nitrogénada aos 45 dias apos o plantio na dose de
40 kg N/ha.

No primeiro ano o adubo nitrogenado foi a uréia
e no segundo, o sulfato de amonio. 0 K foi sempre utili
zado como cloreto.

No primeiro ano fez-se uma adubacac foliar gene-
ralisada com sulfato de zinco a 0,2%.

No segundo ano elevou-se a dose de sulfato de
zinco para 40 kg/ha.

A colheita dos graos de milho foi efetuada ma-
nualmente, debulhada e pesada com umidade de 15,5% a

16,0 %:

RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiro ano

0s resultados obtidos no primeiro ano estao apre
sentados na Tabela 2.

O->serva-se que, no primeiro ano, o fosfato de Ca
talao nao afetou significativamente a producao o que es
ta de acordo com as observagoes da EMBRAPA-CPAC (1976),
FEITOSA et alii (1977) e ALMEIDA NETO et alii (comunica
gao particular). Esse fato pode ter sido consequéncia
de uma ou mais das seguintes causas:

a. baixo teor de fosfato soluvel em acido atrico a
2% (1:100), isto &, 3,1 %;

b. moagem grosseira do fosfato, o que afeta muito a sua
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solubilidade (CATANI & NASCIMENTO, 1954);
c. modo de aplicacgao;

d. presenca de acido graxo ''tall oil'", usado no proces-
so de flotagao do fosfato de Catalao que, envolvendo
as particulas do mesmo, dificultaria a sua solubili-
zagao e aproveitamento pelas plantas.

Segundo ano
Experimento de Goiania

O0s dados de produgao podem ser analizados nas ta
belas 3 e 4 respectivamente.

Aplicando-se o teste Tuckey a 5% a significancia
na produgcao de milho do efeito do S.F.T. dentro dos tra
tamentos com o F.C. pode ser observada -as Tabelas 3 e
4 respectivamente:

L’.. SO=L3SO
3% =t2% =11 % "o s
Lh s0 > L2 SO = LI SO = LO SO

Estes dados fornecem o efeito residual do F.C.
aplicado no ano anterior. Estao de acordo com BRAGA -
(1970) que afirma que os fosfatos naturais so reagem
quando aplicados em altas doses, justificando assim o
fracasso do fosfato natural em alguns experimentos com
doses baixas, principalmente quando se compara fontes
pelo seu teor total de PZOS'

Analizando os niveis de S.F.T. no sulco dentro do
efeito residual do Catalao (Tabela 4), ver-se-a, agora,
o efeito do tratamento no sulco (s]) nos varios trata-
mentos do F.C.:



1119

Volume XLIV-1987

Ok|eik) 9P 0184504 = )" 4
%€ L1 %0° L1 | 94 *s8Y ‘A*D
LTASE! 9011 (L B Ang  SWg
880° 1 L06°0 %G B ANy SWQ

Su 691°¢ 9  958°2 002" | g

su 6gl°¢ qe60°¢C 009 £,

su €€z2°¢ e 6EL" | 00§ ¢q

su Gz ¢ e 8¢9 | oSl '

Su 416°2 e £/4 | 0 0,

(Y1) Bus|aH "e1s (3A7) elueiog ey/90%q op
(24/B) OH1IW 30 0yINA0Yd oe|eje) ap ojeysoy - OIHRWEIRAL

‘eua|ay 'e1S 9 eluejoy wa oue opunb
-9S Ou )4 Op [enpisa. 0311342 o opueltdsacsde oy|lw ap eipaw oednpoud ‘¢ e|aqej



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

Anais

1120

‘o{d1J1 olejsojiadng o,

T2IUOERED| IS [I0ISY WU [P OSu sjenb; opuend :2...:_ sSeu sejpaw
se JeJedwod vaed sopezi|)in OFS SOJMWNU 50 SPUN[OD SEU SE|PIw sE Jeiedwod wsed sepezii)in oes seJid| sy

R6S°01 = "L1°4°S "84 °AD
OLL = °I°4 s84 *A*)

B1L°0 = 35 ® SWa Aaxny L
oR(e3e) Op OJJUIP “L°3°S

£06°0 = 35 ® Swa Aaynp °y
*173°S eJuep o2 3wy

(1) {1)}(2) (2) (€)

® {918 q  gnny 9 g’ 9 9582 002" 1 4
(1 (W@ (2) (€)

® gfo's a 105y q® 50ty av6loz 909 &
) 2) (€) (v)

®€5g°y q® 960y G e 9eg v gELt 00€ 5
{(n @) (€) (€) L))

v ggg°y q® 509 E * 202°€ ¢ g£9° | 0s1 4
n (e (€) (v

®99l'y . 2667 TR R 0 0%

o0z 001 0s 0 2%_%._ b

'y - _ 5 s3ldS ‘974

$ £ S 1 ‘IRJ) ngﬂﬁx SOJUIWNIBS ]

(3A1) eveion we ‘oue

opunbes ou sepe1ej90) ssodeqnpe sep oedun; wWe ey /b We Oyljw ep Tpaw OE5NPOLY ‘y Bieqel



Volume XLIV-1987 1121

371 2 71
L3 sI = L2 S = L] s] = L0 So
Ly sy > Ly sy = Lg s
Verificando o nivel de 100 kg de P OS/ha de
S.F.T. (52) aplicado no sulco tem-se:
L“ 52 = L3 52 = L2 52 = L] 52
Lysp =ty 5 =4 5
Ly s; = L3 s> Ly 5

Ao nivel de 200 kg de PO
cado no sulco tem-se:

5/ha de S.F.T (s ) apli-

Aqut nao houve diferenca estatistica significati
va neste nivel de adubacao no sulco, pois neste solo o
efeito da dose alta no sulco pratncamente mascarou o
efeito do F.C.

A analise das doses de S.F.T. dentro das doses
do F.C. & abordado a seguir (Tabela 4 e 6)).

Quando a dose do F.C. e de zero kg P ,0¢/ha isola-

se o0 efeito do S.F.T. e tem-se: 2°5
L0 53 L0 s2 = L0 s] = L0 SO
Lg s3 =Lg 51> Ly 3

Anal isando-se os tratamentos com S.F.T. sobre o
nivel de 150 kg P 05/ha do F.C.:

p S2 =Ly sy =Ls
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1 52 =4 51> Lysy

A ordem de produgao dos tratamentos no sulcc do
S.F.T. sobre o nivel de 300 kg ons/ha do F.C. e a se-
guinte:

Sobre o nivel de 600 kg P
tamento foi:

205/ha do F.C. o compor-

t3 53 =35
s2 = L3 s‘ > L3 50
53> L3 S‘ > L3 S0

Sobre o nivel de 1.200 kg P205/ha do F.C. tem-se:

Lh 52 = Lb S| > Lh s0
4 53 > Lh Sy > Lq SO

Experimento de Santa Helena

0s dados de produgao podem ser analizados atraves
das Tabelas 3 e 5.

Aplicando-se o teste de Tukey para anaiisar o
efeito de S.F.T. dentro dos tratamentos com o F.C., que
podem ser vistos nas Tabelas 3 e 5, observa-se que nao
houve resposta significativa a nenhuma dose do efeito
residual do F.C.. Portanto neste tipo de solo este fos-
fato natural nao reagiu. Entretanto nota-se uma pequena
diferenca nao significativa entre os tratamentos que re
ceberam o Catalao e os que nao o receberam, o que .nao
aconteceu no primeiro ano da aplicagao.
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Nos outros tratamentos do S.F.T. dentro dos tra-
tamentos do F.C., que se pode ver na Tabela 5, consta-
tou-se que para nenhum deles houve efeito significativo.

Analisando os tratamentos da subparcela (S.F.T.)
(F.C.) tem-se o efeito isolado do

sobre o tratamento L

S.F.T. (Tabela 5 e 69, que se pode representar por:

L0 53

Lo S

L0 53

Com

vel 150 kg
L] 53

Ly sy

L] 53

Na dose fixa de 300 kg de P
to dos tratamentos

L, s

273
Ly sy
L2 53

Com

efeitos do
L3 S
L3 s
L3 S

= L0 52 = L
=Ly 5

= L0 52 > L
a

PZOS

=L] SZ=L
=L 3

= Ll S, > L

de S.F.T.:
=Ly s =1Ly 5
=Ly sy =Ly 5
> L2 S0
600 kg de P205/ha do F.C.
S.F.T.
= L3 S, = L3 S
= L3 sl = L3 Sp
>L3 S0

0 >

0 %0

/ha (LI) tem-se:

dose fixa do efeito residual do F.C. no ni-

0./ha do F.C. o efei

tem-se o0s segquintes
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No nivel fixo de 1.200 kg de P,0./ha os efeitos

do S.F.T. sao: >

Lh 53 = Lh 52 = Lh s]
Ly sp =Ly sy = Ly 59
L‘* 53 > Ll{ 50

Com a Tabela 6 tem-se uma visao conjunta das pro
dugoes obtidas nos dois experimentos.

Verifica-se, no primeiro ano, que nao houve efei
to do fosfato de Catalao em ambas localudades

No segundo ano este fosfato reagiu significativa-
mente somente em Goiania e nas doses mais altas. Neste
local o solo apresenta uma composigao quimica inferior,
principalmente no que se refere ao teor de fosforo. Nes-
te ano, em ambas as localidades foi o emprego do S.F.T.
que provocou os maiores aumentos de producao. A figura
1 permite a comparagao do efeito das duas fontes de fos
foro em Goiania e permite estimar que 1.200 kg de P 0
total do F.C. equivale em termos de produgao a dose dé
50 kg/ha na forma de S.F.T.

Para as duas localidades nao houve interagao en-
tre os tratamentos das parcelas e subparcelas.

Em Goiania e Santa Helena o efeito do S.F.T. den-
tro dos tratamentos do F.C. foram significativos e vari-
ou quanto as doses da fonte soluvel.

Analisando em Goiania o efeito do F.C. dentro do
S.F.T. houve significancia, mas tal fato nao aconteceu
em Santa Helena, o que indica que em solo melhor o efei-
to do Catalao praticamente desaparece.

Observou-se que as maiores produgoes dos experi-
mentos deram-se com as maiores doses de fosforo no solo
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de Goiania, que & considerado pior em produgao quando
nao se utiliza adubacoes. Fato semelhante foi observado
por ALMEIDA NETO (1975) e por HOEFLICH et alii (1976).

CONCLUSOES

Apos os dois anos de experimentagao com dois ti-
pos de solos (LVE e LR) sob vegetagao de cerrado, pode-
se concluir que:

a) a natureza do solo exerce influéncia importante na
resposta do milho aos adubos fosfatados;

b) no primeiro ano nao houve efeito significativo do fos
fato de Catalao; no segundo ano houve efeito signifi-
cativo apenas em Goiania, nas doses mais elevadas;

c) houve um efeito marcante do superfosfato triplo na
produgao, o que indica a necessidade da aplicacao de
uma fonte soluvel de P ao menos nos primeiros anos
de exploragao dos dois ''cerrados'.

SUMMARY

RESPONSE OF CORN PLANT TQ PHOSPHORUS
FERTILIZATION ON SAVANNAH SOILS

Two wxperiments were conducted in soils under
""cerrado'' vegetation which are representative of those
presently used for agricultural purposes. These experi-
ments were located in the vicinity of Goiania (Red-Yel-
low Latosol) and Santa Helena (Roxo Latoso] ) municipali
ties of the State of Goids, Brazil. '"Catalao' natural
phosphate was broadcasted in the first year at the rates
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of 0, 150, 300, 600 and 1200 kg of total P20 /ha. This
rock-phosphate is an apatite containing 38.2§ of total
P.0_ and 3.1% soluble in 2% citric acid (1:100). In the
sgcgnd year a second application was made by banding on
the side with triple superphosphate at the rates of 0,
50, 100 and 200 kg of P,0_/ha. This second application
was made on the phots tRat previously received dosages
of PZOS as rock phosphate.

No significant response in the yield of corn
(Zea mays, L.) in the two sites was observed in the
first year as a result of applying ""Catalao" phosphate.
A significant response was recorded in Goiania in the
second year. In Santa Helena no significant response
was observed for ''Catalao' natural phosphate.

Triple superphosphate had a pronunced effect on
the yield, indicating that an application of a soluble
form of phosphate is necessary in the first year of cul-
tivation on these two types of ''cerrado soils'.
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