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INTRODUGAO

Embora o fosforo seja o macronutriente exigido pelas
plantas em menores quantidades, € em geral, o que mais li-
mita a produtividade das culturas em solos que ainda nao
tenham recebido adubagao. A maior parte dos solos brasilei
ros & deficiente nesse nutriente, mesmo aqueles ja incorpo
rados ao processo produtivo (VAN RALJ, 1985). No Brasil,
o uso de fertilizantes fluidos & bastante recente, Limita-se
quase exclusivamente a cultura da cana-de-agicar, Porem, es
ta pratica apresenta potencial para ser utilizadaem outras
culturas. O acido fosforico tem-se destacado como fonte
fluida de fosforo. Apresenta como vantagens: alta concen—
tracdao de P, facilidade de armazenamento e aplicagao, ver-
satilidade de formulagoes, e menor custo por unidade de
P,05 (BOARETTO et alii, 1991).

0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o efei
to das diferentes fontes sobre a produtividade e a qualida
de da cultura da soja e, também, a efici@ncia  agronomica
dos fertilizantes fluidos e s0lidos nesta cultura.

REVISAO DE LITERATURA

A caracteristica que melhor avalia uma fonte de fos-
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foro, sob o ponto de vista agronomico, € a sua eficiéncia
em fornecer o nutriente para as plantas (GOEDERT & SOUSA,
1984). A efici@ncia de utilizagao dos fosfatos varia em
fungﬁo das caracteristicas dos fertilizantes (tais como so
lubilidade e composigao quimica), dos solos e de seu mane-
jo, e da espécie vegetal cultivada (ENGELSTAD & TERMAN,
1980).

De acordo com SILVA et alii (1988), os fertilizantes
fluidos e sblidos possuem eficiéncias equivalentes, quando
utilizados nas mesmas doses de nutrientes e condigoes de
aplicagdo. LAWTHWELL et alii (1960) concluiram, a partir
dos resultados de experimentos de campo com culturas de mi
lho, trigo, aveia e algodao, que as fontes fluidas sao com
paraveis ou superiores as solidas. Sugeriram, ainda, que a
decisao sobre a forma de fosforo a ser utilizada, se flui-
da ou solida, deve basear-se no custo por unidade de nu-
triente aplicado. BRAGA (1969), utilizando o feijoeiro,
testou fontes fluida e s6lidas (solUveis e pouco soluveis)
de fosforo e avaliou-se atraves do indice cceficiente de
disponibilidade. Todas tiveram o mesmo ccmportamento, con-
siderando-se tanto a produgdo de graos como a quantidade
de fosforo recuperada. LAMB et alii (1989), nos  Estados
Unidos, utilizaram fertilizantes fosfatados fluido (acido
fosforico) e solidos em solo calcario e cultura de  soja.
As fontes se equivaleram na produgao de graos e no forneci
mento de fosforo as plantas. B

KORNDORFER (1990) comparou o desempenho de fertilizan
tes fosfatados nas formas fluida e solida e seu efeito so~
bre a produgao da cana planta e da soca. As fontes de P es
tudadas foram: superfosfato simples e triplo granulados?
acido fosforico e uma mistura de acido fosforico com fosfa
to natural sob forma fluida. Segundo ele, nao houve dife—
renga entre a adubagao fosfatada sdlida e a fluida na cana
planta, foram observadas diferengas apenas apos o terceiro
corte. PENATTI (1991) estudou o efeito da aplicagao de aci
do fosforico e de superfosfato triplo sobre as caracteris-
ticas agronomicas e tecnologicas da cana-de-agucar. Os re-
sultados indicaram, que o comportamento agronomico do aci-
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do fosforico foi semelhante ao do superfosfato triplo.

A eficiéncia agronomica de fontes alternativas de fos
fatos deve ser calculada através da comparagdo com uma fon
te referencia, o superfosfato simples ou o triplo, pois
o efeito dos fertilizantes depende de fatores pedologicos,
climaticos, do tipo de manejo e do ecossistema solo-planta
(VAN RALJ, 1986). Segundo CHIEN et alii (1990), as metodo-
logias empregadas para a avaliagao da eficiéncia de ferti-
lizantes fosfatados classificam-se em té@cnicas de compara-
c3o vertical, de comparagao horizontal e de comparagao de
respostas lineares. Os metodos de comparagao vertical des-
consideram a curva de resposta; a efici€ncia da fonte tes-
tada em relagao a fonte referéncia & determinada para uma
Gnica dose do nutriente. No Brasil, dois indices sao bas—
tante utilizados na avaliagao da efici@ncia agronomica de
fertilizantes fosfatados: o Indice de Eficiéncia Agronomi-
ca e o Equivalente em Superfosfato Triplo (GOEDERT & SOU—
SA, 1984; GOEDERT et alii, 1986).

LOBATC (1982) observa que, na avaliagao da  resposta
da cultura da soja a adubagao fosfatada, diferentes carac-
teristicas agronomicas devem ser consideradas, tais, como o
peso de graos, a altura de plantas e a altura de insergao
da primeira vagem.

0 acido fitico € a forma de armazenamento do P nos
graos, correspondendo a 70% do fosforo total neles conti-
dos (RABOY & DICKINSON, 1993). RABOY et alii (1984) estuda
ram diversas linhagens de soja e concluiram que existe al-
ta correlagao entre P e o acido fitico com proteinas (r =
0,74 para ambas as correlagoes), Além disso, 0s  cOmpPOStos
fosforilados ricos em energia, geralmente nucleotideos de
adenosina ou guanina (ATP ou AGP), sao fatores -essericiais
para a sintese de proteinas (MALAVOLTA, 1981). Ha relatos
de aumentos nos teores de proteinas como resposta a aduba-
gao fosfatada em soja (NELSON, 1975).

MATERIAL E METODOS

0 experimento fol conduzido numa Terra Roxa Estrutura
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da, cuja analise quimica para fins de fertilidade & apre—
sentada na TABELA 1. A partir dos resultados da analise
quimica do solo, a adubagao foi calculada segundo VAN RALJ
et alii (1985). As doses aplicadas no sulco de plantio fo-
ram de 40 kg.ha ! de P,05 e 52 kg.ha™! de K,0 (esta ultima
com um acréscimo de 30% da recomendagao original). Devido
3 alta Capacidade de Troca de Cations (T) e a Saturagao
por Bases (V%) apresentadas pelo solo, nao foi necessaria
a utilizagao de calcario. A TABELA 2 contém as fontes uti-

lizadas, com informagoes a elas relativas, adaptadas de
MALAVOLTA (1981).

TABELA 1. Analise quimica do solo da area experimental.

P (resina) M.0. pH K ca Mg HeAL T -
(ug/100 cm3) (CaCl1,)
——————— meq/100 cm3 ————--—--
18,7 2,06% 5,75 0,15 4,29 1,77 2,37 8,58 722

TABELA 2. Caracteristicas fisicas e quimicas das fontes

utilizadas.

Fontes Forma Fisica Formula Nutrientes
Acido fosforico (AF) Liquida H3PO, 48% Py0g
Superfosfato triplo (ST) solida (pod) Cca(H,P0y) ; 44 P50s
Superfosfato simples (SS) Solida (granulado) Ca(H,P0,),.CaS0, 18X P30s
Monoamdnio fosfato (MAP)  Solida (pd) NHy H; POy, 492 P,05

Cloreto de potassio (KC1) Solida (po) KC1l 63X K,0
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Usaram-se & blocos casualizados com 5 tratamentos (4
fontes de fosforo e a Testemunha). As parcelas constaram
de 5 linhas de 5,0 m, espagadas de 0,5 m. Na colheita, con
siderou-se area util de 6,0 m? por parcela 0 cultlvar utl
lizado foi o IAC-8, sendo as sementes inoculadas com inocu
lante turfoso Nitral. A amostragem das folhas para a anall
se quimica foi feita durante o florescimento, colhendo-se
a 32 folha a partir do topo da planta. O preparo das amos-
tras, assim como as extragoes e determlnagoes do nitroge-
nio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro,
cobre ferro, manganés e zinco foram feitas segundo a meto
dologia proposta por SARRUGE & HAAG (1974). -

A colheita ocorreu quando a cultura atingiu a matura-
gao no campo. Os graos foram pesados e determinaram-se ©
nimero de graos por vagem e a umidade. O peso foi entao
corrigido para 127 de umidade. As analise tecnologicas pa-—
ra a determinagao dos teores de proteina e oleo seguiram
as metodologias descritas pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANA
LYTICAL CHEMISTS (1990) e pela AMERICAN OIL CHEMISTS SO-
CIETY (1983), respectivamente.

A partir dos resultados obtidos formularam-se duas h1
poteseS° a) hlpotese de nulidade, pela qual todas as me—
dias sao iguais; b) hipotese alternativa, pela qual pelo
menos 2 medias diferem. As hipoteses foram testadas na ana
lise da variancia atraves do teste F. Quando rejeitada a
hipotese de nulidade, aplicou-se o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade, para comparagao multipla entre
médias (PIMENTEL-GOMES, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de Folhas

0s resultados das analises da 3% folha estao nas TABE
LAS 3 a 8. Nao houve diferengas 51gn1f1cat1vas entre as me
dias dos tratamentos, para os teores de nitrogénio, fosfo-
ro, potassio, calecio, magnésio, enxofre, boro, cobre, fer—
ro, manganés e zinco na folha.
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-

As classes de interpretagao, propostas por PECK (1979),
dividem os teores em: deflclentes, balxos, suficientes, al
tos e excessivos. Os teores de nitrogénio e fosforo estao
na classe deflcxente em todos os tratamentos; o potassio, o
calcio e o magne51o estao suficientes em todos 08 tratamen
tos; o enxofre esta baixo (para as fontes Xcido Fosforico,
Superfosfato Simples e para a Testemunha) ou def1c1ente
(para o Superfosfato Triplo e o Monoamonio Fosfato) Os
micronutrientes boro, ferro, manganes e zinco estao sufi-
clentes em todos os tratamentos € 0 cobre esta baixo.

Segundo CORDEIRO et alii (1979), os teores de N, P, K
e Ca sao o0s que tém maior influ@ncia positiva sobre a pro—
dugao, e o teor de Mn exerce influéncia negatlva. DUKE &
COLLINGS (1985), citando varios autores, mencionam que al-
guns trabalhos tém demonstrado a exlstenc1a de uma intera-
¢ao baseada na ativagao pelo K de um sitio de absorgao,
especifico para o P, na plasmalema. Neste estudo, obser-
vou-se que quando aumentaram 0s teores de P nas folhas au

mentaram também os teores de K, e que o inverso também de

valido.

KUMAR et alii (1981), trabalhando com solos de baixa
fertilidade, verificaram efeito 31nerglst1co do S sobre a
concentragao de P, até um determinado nivel, em diferen-
tes partes da planta de soja do cultivar Bragg. Com a uti-
llzagao do Superfosfato Simples, que também fornece a plan
ta o ion sulfato, nao se observou nenhum efeito dessa 1nte
ragao sobre a absorgao de P, ja que nao houve diferenga pa
ra os teores de P entre os tratamentos. Foi observado ape-
nas um acréscimo, nao significativo, no teor de S, para o
tratamento com Superfosfato SlmplES»

PALHANO et alii (1981) encontraram dlferengas na ab-
sorgao de Fe e Mn, pela soja, em fungao da adubagao fosfa-
tada. Quando a fonte era pouco disponivel ou ausente, foi
observado aumento nos teores de Fe e Mn nos tecidos dos
trés cultivares estudados. Segundo os autores, isso & devi
do @ formagao de llgakoes Fe-P no solo. Neste estudo, tam-
bém houve aumentos, nao s1gn1f1aat1vos nos teores folian~
res de Fe e Mn, na auséncia de aplltagao de fosforo.
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TABELA 3. Analises da variancia para os teores de macronu-
trientes na 32 folha da soja IAC-8, durante 0

florescimento.

Causas da

Variavel Variacao G.L. Q.M. F
Tratamentos 4 5,32 0,881ns
N Blocos 3 4,82 0,800ns
Residuo 12 6,04
cv 9,54%
Tratamentos 4 0,047 1,176ns
p Blocos 3 0,009 0,213ns
Residuo 12 0,040
cv 16,687
Tratamentos 4 7,36 0,619ns
K Blocos 3 3,20 0,269ns
Residuo 12 11,89
cv 15,497
Tratamentos 4 1,37 0,832ns
ca Blocos 3 1,11 0,670ns
Residuo 12 1,69
cv 9,21%
Tratamentos 4 0,031 3,26%*
M Blocos 3 0,033 3,478%
B ResTduo 12 0,010
cv 3,507
Tratamentos 4 0,50 2,692ns
g Blocos 3 0,84 4,503*
Residuo 12 0,19
cv 30,197
ns - Nao significativo.
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Analises da variancia para os teores de micronu-
trientes na 32 folha da soja IAC-8, durante o
florescimento.

Causas da

Variavel Variagdo G.L. Q.M. F
Tratamentos 4 4042,50 0,875ns
B Blocos 3 818,33 0,177ns
ResIduo 12 4622,50
cv 17,027
Tratamentos 4 155,00 1,388ns
Cu Blocos 3 53,33 0,478ns
Residuo 12 111,67
cv 17,04%
Tratamentos 4 247230,090 1,863ns
Fe Blocos 3 110471,67 0,832ns
Residuo 12 132730,00
cv 28,937
Tratamentos 4 1225,00 1,011ns
Mo Blocos 3 653,33 0,539%ns
Residuo 12 1211,67
cv 9,07%
Tratamentos 4 2592,50 3,461%
z Blocos 3 1186,67 1,584ns
= Residuo 12 749,17
cv 8,35%

ns - Nao significativo.

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 5.

Analises da variancia para a exportagao de macro

nutrientes pelos graos de soja IAC-8.

Causas da

Variavel Variaggo G.L. Q.M.
Tratamentos 4 2751,31 3,40%
. Blocos 3 155,11 0,19ns
Residuo 12 809,83
cv 21,77%
Tratamentos 4 9,53 4,35%
P Blocos 3 1,87 0,86uns
Residuo 12 2,19
cv 19,05%
Tratamentos 4 417,14 9,70%%*
K Blocos 3 217,03 5,05%
Residuo 12 43,01
cv 14,217
Tratamentos 4 4,15 7,05%%
ca Blocos 3 0,75 1,29ns
ResIduo 12 0,59
cv 16,937
Tratamentos 4 4,39 6,54%%
M Blocos 3 1,38 2,06ns
& Residuo 12 0,67
cv 15,627
Tratamentos 4 1,74 1,99ns
g Blocos 3 1,32 1,51ns
Residuo 12 0,87
cv 23,167

ns - Nao significativo.
*% — Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

*

pr
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TABELA 6. Analises da varlanc1a para a exportagao de m1cro
nutrientes pelos graos de soja IAC-8.

Causas da

Variavel Variagao G.L. Q.M. F

Tratamentos 4 824,01 1,34ns
B Blocos 3 44,49 0,73ns

Residuo 12 613,60

cv 35,617

Tratamentos 4 39,08 4,40%
Cu Blocos 3 17,05 1,92ns
' Residuo 12

cv 25,207

Tratamentos 4 120101,51 4,35%
Fe Blocos 3 25637,64 0,93ns

Residuo 12 27632,73

cv 48,237

Tratamentos 4 183,85 1,93ns
M Blocos 3 20,56 0,22ns

Residuo 12 95,05

cv 39,657

Tratamentos 4 1212,49 10,32%*
z Blocos 3 9,99 0,08ns

2 Residuo 12 117,48
cv 11,78%

ns - Nao significativo.
*% - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 7. Anilise da variancia para os parametros f1totec-
nicos e para a analise tecnologica dos graos de
soja IAC-8.

Causas da

Variavel Variagdo G.L. Q.M. F
Produti- Tratamentos 4 451039 8,93*%%
vidade Blocos 3 25606 0,51ns
Residuo 12 50480
cv 9.63%
Peso de Tratamentos 4 1970,2 0,69ns
100 Blocos 3 4471,2 1,56ns
graos Residuo 12 2858,8
cv 4,08%
Graos/ Tratamentos 4 0,448 0,11ns
Vagem Blocos 3 2,989 0,76ns
Residuo 12 3,950
cv 10,89%
Proteina Tratamentos 4 92675 4 ,40%
Blocos 3 1813 0,09ns
Residuo 12 21054
cv 16,397
Oleo Tratamentos 4 23442 ,52 72,40%*
Blocos 3 144,78 0,45ns
Residuo 12 323,77
cv 3,40%

ns - Nao significativo.
% - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 8. Teores de macro e micronutrientes na 32 folha da

soja IAC-8 em fungao das fontes de fosforo, na
época do florescimento.
MACRONUTRIENTES
Fonte
N P K Ca Mg S
_________________ 7 —
AF 2,72 0,11 2,01 1,40 0,27 0,16
ST 254 0,14 2,37 1,39 0,28 0,11
ss 2,42 0,12 2,28 1,46 0,29 0,18
MAP 2,55 0,12 2,20 1,30 0,28 0,10
Testemunha 2,65 0,12 2,28 1,43 0,29 0,17
MICRONUTRIENTES
B Cu Fe Mn Zn
— = e T
AF 35,50 5,25 143,00 34,25 32,50
ST 36,75 6,75 106,00 34,00 32,75
ss 44,25 6,00 124,25 36,75 30,25
MAP 37,25 6,75 98,50 37,25 31,50
Testemunha 42,00 6,25 158,00 37,75 37,00

Houve aumento no teor foliar de Zn na Testemunha (au-
séncia de fonte de fosforo), o que evidencia a a
nao competitiva entre o Zn e o P, conhecida e bastante dis
cutida na literatura. Segundo CORDEIRO et alii (1979), es-
sa relagao & a que tem maior influéncia positiva sobre

produgao.

Exportagao de Nutrientes

Na TABELA 9 cstao os resultados da exportagao de n

inibigao

a

u-
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trientes pelos graos de soja do cultivar IAC-8, em fungao
das fontes de fosforo. Houve diferengas significativas pa-
ra a exportagao de N e de P entre o tratamento com Supe;—-
fosfato Simples e a Testemunha. A exportagao de K foi dife
rente entre o Superfosfato Simples e o Superfosfato Triplo
e a Testemunha (que nao diferiram entre si). Para a expor-
tagao de Ca e Mg, Superfosfato Simples e Monoamonio Fosfa-
to diferiram apenas da Testemunha. A exportagao de Cu e Fe
foi maior no Acido Fosforico, que diferiu da Testemunha. A
exportagao de Zn foi maior no Superfosfato Simples, que di
feriu do Acido Fosforico, Monoamonio Fosfato e Testemunha.
Nao houve diferencas na exportagao de S, B e Mn.

BATAGLIA & MASCARENHAS (1977) estimaram a extragao e
a exportacao de nutrientes pela cultura da soja., De acordo
com eles, o nitrogénio e o potdssio sao os nutrientes mais
exigidos pela soja, seguidos pelo calcio, magnésio, enxo-
fre e fosforo. A quantidade exportada pelos graos segue a
ordem: nitrogénio + potassio + fosforo - cadlcio » magnésio
= enxofre. De acordo com os resultados obtidos neste traba
lho, a exportagao de macronutrientes pelos graos foi: ni-
trogénio » potassio - fosforo -+ magnésio » calcio > enxo-
fre, para todos os tratamentos, com excegao apenas na adu-
bacao com Superfosfato Triplo, em que a exportagao de en-
xofre foi maior que a de calcio. A exportagao de micronu—
trientes obedeceu a seguinte ordem, para todos os tratamen
tos: ferro » zinco + boro - mangaﬁﬁs » cobre. =

Parametros Fitotécnicos e Analise Tecnologica

Na TABELA 10 encontram-se os parametros fitot&cnicos
avaliados (produtividade, peso de 100 graos e numero de
graos por vagem) e a analise tecnologica dos graos (produ-
tividade de proteina e de Gleo). A produtividade foi afeta
da significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, pelas fontes de fosforo, sendo o me lhor
tratamento, o que recebeu o Superfosfato Simples que dife-
riu dos tratamentos Acido Fosforico e Testemunha. Também o
Superfosfato Simples e o Monoamonio Fosfato superaram a
Testemunha. A Testemunha correspondeu a menor produtivida-
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TABELA 9. Exportagao de nutrientes pelos graos de soja
IAC-8 em fungao das fontes de fosforo na epoca
da colheita-

MACRONUTRIENTES
Fonte
N P K Ca Mg S
- - -~ kg.ha™! -
AF 117,2ab 7,2ab  48,0ab  4,6ab 5,lab 4,5
ST l41,3ab 7,8ab 42,9 bc 4,lab 5,3ab 4,5
Ss l6b,8a 9,3a 60,8a >,7a 6,6a 4,3
MAP 132,0ab 9,1a 46,8abc 5,2a 5,6a 4,0
Testemunha 96,1 b 5,5 b 32,4 ¢ 3,1 b 3,7b 2,9
A 64,1 3,3 14,8 1,7 1,8
MICRONUTRIENTES
Egnte B Cu Fe Mn Zn
——————————————— g.ha™! -

A¥ 61,2 15,5a 560,2a 31,3 89,5 bc

ST 83,3 13,1ab 463,6ab 27,6 94,2ab

SS 82,3 12,6ab 351,9ab 28,6 118,3a

MAP 71,5 11,1ab 196,3ab 20,8 89,6 bc

Testemunha 49,6 7,0b 151,2 b 14,6 69,6 ¢

A siere 6,7 374,7 aiots 24,4

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao

nivel de 57 de significancia, pelo teste de Tukey.
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de. A superioridade do Superfosfato Simples pode ser expli
cada pela sua composicao, uma vez que, além de fosforo, le
va ainda como nutrientes o calcio e o enxofre, sendo estE
Ultimo o provavel responsavel pelo melhor desempenho dessa
fonte. Tais resultados concordam com VAN RAIJ (1985), se-
gundo o qual, mesmo os solos ja incorporados ao processo
produtivo, como este, com nivel elevado de fertilidade, sao
deficientes em P (apresentam resposta a adubagao fosfata-
da). Mas nao confirmam os efeitos descritos por BRAGA
(1969), que demonstrou a superioridade dos fosfatos de amo
nio sobre outras fontes. .

A forma fisica de aplicagao das fontes de fosforo tam
bém deve ser considerada, pois os fertilizantes 1liquidos
entram em contato com maior volume de solo, em comparagao
aos fertilizantes aplicados na forma solida, o que favore-
ce as reagoes de fixagao do fosforo, com redugao de sua
disponibilidade para as plantas. A mesma diferenga aconte-
ceu entre as fontes solidas na forma de po e granulada,
ja que o granulo impediu contato mais Intimo com o solo,
assim reduzindo a fixagao. A esta razao se atribui a pe-
quena diferencga verificada entre as fontes liquidas e soli
das neste estudo, uma vez que o Superfosfato Simples fol
aplicado na forma granulada, o Superfosfato Triplo e o Mo-
noamonio Fosfato na forma de po e o Acido Fosforico na for
ma liquida (TABELA 2). Observa-se que o desempenho das fon
tes foi diretamente relacionado ad grau de fixagao a que
egtava sujeita, de acordo com TERMAN et alii (1960) e KORN
DORFER (1990) .

Seguindo as recomendagaes de LOBATO (1982), foram fei
tas avallagoes f1totecn1cas das caracteristicas agronomi—
cas da soja, porém nao foram observadas diferengas entre
as médias de peso de 100 graos e do nimero de graos por va
gem, em fungao das fontes de fosforo utilizadas.

KUMAR et alii (1981) nao observaram aumentos nos teo-
res de proteina, com o aumento das doses de P, mas houve
aumento significativo em fungao das altas doses de S. Os
efeitos das fontes sobre a qualidade dos graos, quanto &
produtividade de proteina, foram pouco evidentes, ja que
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houve diferengas apenas entre o Superfosfato Simples e o
Superfosfato Triplo e @ Testemunha, pois o Monoamonio Fos-
fato e o Kcido Fosforico equivaleram as demais. Quanto a
produtividade de o6leo, as melhores fontes foram o Superfos
fato Simples e o Superfosfato Triplo, seguidas do Monoamo—

nio Fosfato e do Acido Fosforico e, por Gltimo, da Testemu
nha,

Avaliagao da Eficiencia Agronomica das Fontes de
Fosforo

Os Indices de Eficiéncia Agronomica (IEA) relativos a
produtividade de graos e A exportagao de P, sao apresenta-
dos na TABELA 11. O Indice de Eficiéncia AgronOmica & con-
siderado método de comparacao vertical,que reflete o de-
sempenho (em termos de rendimento ou P extraido pela plan-
ta) da fonte que esta sendo avaliada em relagao a fonte
escolhida como referéncia, para uma mesma dose de fertili-
zante aplicada (GOEDERT & SOUSA, 1984; GOEDERT et alii
(1986; CHIEN et alii (1990).

TABELA 11. Indices de EficiEncia Agronomica para produtivi
dade de graos e exportagao de P pela soja IAC-8
em funcao das fontes utilizadas.,

Indices de Eficiéncia Agronomica

Fontes —
Produtividade Exportagao de P
Superfosfato Simples 104,13% 119,237
Superfosfato Triplo 100,007 100,007
Monoamonio Fosfato 94,357 116,677
Acido Fosforico 83,607 92,317

As Eficiencias Agronomicas dos fosfatos avaliados pou
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-

co diferiram, o que demonstra a semelhancga entre as fontes
liquida e solidas no fornecimento de fosforo para as plan-
tas de soja. Esse resultado esta de acordo com CHIEN et
alii (1990), uma vez que as fontes utilizadas apresentavam
elevada solubilidade, caracteristica que segundo os auto—
res determina, em grande parte, a Eficieéncia Agronomica
dos fosfatos, O comportamento das fontes confirma a opi-
nizgo de SILVA et alii (1988) . Os resultados sao semelhan-
tes aqueles obtidos por KORNDORFER (1990), em que apos o
terceiro corte de cana-de-agucar, os Indices de Eficiéncia
Agronomica obtidos foram: Superfosfato Simples (110%) - Su
perfosfato Triplo (100%) -+ Acido Fosforico (73%) + Mistura
Kcido Fosforico e Fostato Natural (48%).

CONCLUSOES

1) Houve efeito positivo da aplicacgao dos fertilizan-
tes fosfatados sobre a produtividade da cultura da soja. O
Superfosfato Simples levou a melhor produtividade, prova—
velmente devido aos nutrientes Ca e S também presentes na
sua composicao. O Superfosfato Triplo e o Monoamonio Fosfa
to levaram & produtividades ligeiramente inferiores, poreém
comparaveis a do Superfosfato Simples. A produtividade ob-
tida com o Acido Fosforico foi comparavel a dessas duas
fontes, mas inferior a do Superfosfato Simples, pois forne
ce exclusivamente o nutriente P para as culturas, 2

2) A Eficiencia Agronomica dos fertilizantes fosfata-
dos solidos e fluido foi comparavel. Isto demonstra que a
viabilidade do uso do Acido Fosforico na cultura da soja
devera ser analisada economicamente, ou seja, se a diferen
¢a de custos entre as fontes compensara a diferenga de pro
dutividade. 1l

3) O teor de nutrientes, com excegao de Mg e Zn, nas
folhas na €poca do florescimento nao foi afetado pelos tra
tamentos. A exportagEo de macronutrientes pelos graos na
colheita, com excegao de S, foi afetada pelos tratamentos
e obedeceu a seguinte ordem decrescente: N, K, P, Mg, Ca e
8 (no tratamento com Syperfosfato Triplo a exportagao de S
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foi maior que a de Ca). Para micronutrientes, a ordem de-
crescente é; Fe, Zn, B, Mn e Cu,

4) No que se refere ao peso de 100 graos e ao numero
de graos por vagem, as fontes de fosforo foram equivalen—
tes,

5) Quanto 3 qualidade dos graos, a produtividade de
proteina foi pouco influenciada pelas fontes, sendoas maio
res diferencas observadas na produtividade de oleo, onde
as melhores foram Superfosfato Simples e Superfosfato Tri-
plo, seguidas pelo Monoamonio Fosfato e pelo Acido Fosfori
co. A menor produtividade de oleo ocorreu na auséncia de
P.

RESUMO

0 Acido Fosforico (AF) f01 avaliado como fonte de fos
foro para a soja em comparagao com outras trés fontes soli
das de fosforo (Superfosfato Triplo - ST; Superfosfato Sim
ples - SS e Monoamonio Fosfato - MAP). As fontes SS, ST e

MAP propiciaram as melhores produtividades de graos, en-
quanto que o AF foi equivalente somente ao ST e MAP. As
Eficiéncias Agronomicas dos fertilizantes solidos e do
fluido foram comparaveis, demonstrando a viabilidade do

uso de Acido Fosforico na cultura da soja. Somente para Mg
e Zn se comprovaram diferengas significativas entre as fon
tes quanto ao teor de nutrlentes nas folhas. O peso de 100
graos e o nimero de graos por vagem nao foram afetados pe-
las fontes de P, mas o contrario ocorreu com a exportagao
de nutrientes pelos graos. A produtividade de proteina foi
pouco influenciada pelos tratamentos. Ja a  produtividade
de O0leo foli maior com o uso de SS e ST, seguidos pelo MAP
e pelo AF, sendo a menor quando nao se aplicou fosforo.

Palavras-chave: Acido fosfdrico, soja, adubagao fluida,
: fontes de P, qualidade de graos.
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SUMMARY

PRODUCTIVITY AND QUALITY OF SOYBEAN,
EFFECT OF SOLID AND FLUID PHOSPHATIC SOURCES

Phosphoric Acid (PA) was evaluated as P source for
soybean and compared with three solid P fertilizers(Triple
Superphosphate - TS; Single Superphosphate - SS and Monoa-
monium Phosphate - MAP), SS, ST and MAP sources produced
the greates harvest, while the PA harvest was only equiva-

lent to TS and MAP. The Agronomic Efficiencies fluid
and solid phosphatic fertilizers were equivalent, indi-
cating the viability of the use of PA for soybean crop.

With the exception of Mg and Zn, there were no significant
differences between the P sources on foliar nutrient le-

vels. No significant differences were observed also for
100 seeds weight and number of seeds per pod. Nutrient
grain exportation was affected by P sources. Treatments
affected slightly protein production. SS and TS, followed
by MAP and PA, had the greatest oil production, and the

worst productlon was without P application (Control).

Key words: Phosphoric Acid, soybean, fluid fertilization,
phosphatic fertilizer, grain quality.
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