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EFICIENCIA DOS FOSFATOS NATURAIS E DE FONTES
SOLOVEIS DE FOSFORO. EFEITO RESIDUAL DA
ADUBAGAO FOSFATADA

Conforme abordado no Ttem anterior, diversos fato-
res do solo e da planta influenciam a solubilidade dos
fosfatos naturais e, conseqguentemente, sua influencia
agronomica. Sao bem distintas as reagoes que ~ocorrem,
quando sao adicionados ao solo, fosfatos naturais e fon-
tes soldveis de P. 0Os mecanismos responsaveis pela solu

bilizacao destes materiais, sao, em linhas gerais, gover

'nados pelo gradiente de potencial osmotico estabelecido

entre a solugao fertilizante concentrada e a agua do so-

"lo. A umidade do solo move-se em diregao as particulas

dos fertilizantes fosfatados adicionados ao solo. Entre-
tanto, enquanto nos fosfatos sollveis em agua forma - se
uma solucao quase saturada (sob condigoes nao saturadas
de umidade do solo) dentro e ao redor do granulo -do fer-
tilizante, nos compostos de baixa solubilidade, como fos
fatos dicalcicos e apatitas estas solugoes saturadas sao
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muito diluidas e governadas pelo principio do produto de
solubilidade destes compostos. E pequeno, portanto, 0
gradiente osmotico estabelecido entre a solucao  ferti-
lizante e a solucao do solo, resultando num movimento mui
to lento da agua em diregao aos granulos destes mate
riais. Consequentemente, somente pequenos volumes de so-
lo ao redor da particula sao influenciados pela solugao
(SAMPLE et alii, 1980).

S30 inGmeros os trabalhos na literatura cientifica
que comparam a eficiéncia agronomica dos fosfatos natu-
rais com fontes sollveis de fosforo. Serao relatados
neste item, tanto os efeitos iniciais, como também, com
maior énfase, os efeitos residuais da adubacao com fosfa
tos naturais, confrontando-os com os resultantes da aplz
cagao de fontes soluveis de P.

BENNET et alii (1957) conduziram ensaios em casa de
vegetagao, comparando a eficiencia agronomica de sete
fontes de fosfatos naturais, com o superfosfato, na pro-
ducao de Capim Sudao e trevo ladino (Tacgoliun  repens,
cv. ladino) em dois solos, com e sem calagem. Encontra
ram uma diferenca significativa entre as quantidades de
fosforo disponivel as plantas, das varias formas de fos-
fato natural, considerando-se os parametros produgao de
matéria seca e absorgao de fosforo. Os autores ressal-
taram que, embora a calagem e o tipo de solo tenham in-
fluenciado a disponibilidade de P das diversas fontes,
as caracteristicas de cada uma delas foram mais importan
tes que aqueles fatores. B

0 emprego de fosforo radioativo, com determinagao
de valores A para avaliar a eficiéncia agronomica dos
fosfatos naturais e fontes soluveis de P, foi adotado
por ESMINGER & PEARSON (1957) e MOSCHLER et alii (1957).
Os primeiros estudaram, em experimentos de campo condu-
zidos em Alabama (EUA), a eficiéncia agronomica de dife-
rentes fontes de fosforo, para culturas de milho e algo-
dao (Gossypium hinsutum L.), cultivadas em um sistema de
rotacao, com ervilhaca. Apos 15 anos, a adigao de ferti
lizantes foi interrompida, para avaliacao do efeito resz
dual. Os valores A calculados mostraram que todas as
fontes tiveram um efeito residual consideravel, medido
pela absorcao de radiofosforo. Entretanto, verificaram-
se diferengas, em funcao do tipo de solo: num solo barro
arenoso fino, o superfosfato apresentou uma maior dispo-
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nibilidade de fosforo residual, que o fosfato natural
adicionado em dose dupla daquela da fonte soluvel; ja
num solo barro-siltoso, o fosfato natural apresentou dis
ponibilidade identica ao superfosfato, quando ambas as
fontes foram adicionadas em doses equivalentes. Para de-
terminada fonte de fosforo, o efeito residual foi pro-
porcional as quantidades adicionadas, quer considerando-
se os dados de producao como as quantidades de P absorvi
do. MOSCHLER et alii (1957) encontraram resultados se-
melhantes, trabalhando com uma rotagao milho-trigo -cen-
teio. Apos U0 anos da aplicagao de superfosfato e fosfa
to natural, estes pesquisadores verificaram que, aproxi
madamente, 3/4 do P aplicado estava presente no solo co-
mo fosforo residual e que as producoes das culturas fo-
ram iguais com a adigao dos fertilizantes, exceto nos
primeiros anos, quando o superfosfato proporcionou produ
coes mais elevadas.

Estudos em casa de vegetacao conduzidos por SMITH &
GRAVA (1958), com a cultura do trigo, mostraram’ que a
disponibilidade do fésforo no fosfato natural da Florida
(avaliada por dados de produgao, porcentagem e  conteu-
do de fosforo na planta), foi superior a da argila xis-
tosa, embora inferior a do fosfato monocalcico.

Aplicagoes continuas de superfosfato proporciona-
ram producoes mais elevadas para o trigo, enquanto  que
adigoes sucessivas de fosfato natural favoreceram mais o
milho e o centeio, quando estas culturas foram cultiva
das num sistema de rotagao milho-trigo e associagao de
centejo-leguminosas. A avaliagao do efeito residual do
superfosfato mostrou que as produgoes tenderam a decres-
cer rapidamente, ocorrendo o contrario com os residuos
de aplicagbes do fosfato natural, que tenderam a aumen-
tar as producoes de todas as culturas (DOLL et alii,
1960). Resultados semelhantes foram obtidos por ARNDT &
Mc INTYRE (1963), que constataram uma maior eficién-
cia imediata para o superfosfato simples, comparado  ao
fosfato natural, em fornecer fosforo para o sorgo culti
vado em terra vermelha lateritica. Contudo,  apos
anos, a eficiencia residual do superfosfato decresceu pa
ra 8%, enquanto o fosfato natural apresentou um valor re
sidual de 60-70% do inicial. -

Resultados concordantes com os supracitados foram
obtidos por MOTSARA & DATTA (1971), que cultivaram tri-
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go, miltho, ervilha (P{sum sativum L.), batata e arroz
(Onyza sativa L.) inundado, em solos com diferentes valo
res de pH. Eles constataram, também, que produgoes se—
melhantes foram obtidas com doses de 80, 160 e 240 kg de
P205/ha, adicionado como fosfato natural.

ENGELSTAD et alii (1974) comprovaram a  superiori-
dade do superfosfato triplo em dois cultivos de arroz i-
nundado, sobre os fosfatos naturais que, no entanto, a-
presentaram efeitos residuais substanciais. Ainda com a
cultura do arroz, SHINDE et alii (1978) verificaram que
os fosfatos naturais de Carolina do Norte e Gafsa, adi-
cionados a um solo aerobico damido, duas semanas antes da
inundagao, proporcionaram produgoes semelhantes as obti-
das com o superfosfato. Eles salientaram que, em solos
acidos, os fosfatos naturais podem ser tao eficientes
quanto os fosfatos soluveis em agua, em doses equivalen
tes de aplicagao, quando adicionados a solos aerdbicos
amidos, duas a trés semanas antes da inundagao e trans-
plantio do arroz. Sugeriram, também, a manutencao de
uma certa quantidade de enxofre (adicionado como sulfato
de amonio), que, conforme os referidos pesquisadores, po
de beneficiar a utilizacao direta dos fosfatos naturais,
mesmo em doses baixas de aplicacao de fosforo.

Trabalhando com a cultura de amendoim (Arachdis hy-
pogaea L. var. Tatui 76) em solos das prinicies orien-
tais da Colombia, extremamente acidos e deficientes em
fosforo, SANCHEZ & OWEN (1978) comprovaram a superiori-
dade do superfosfato e da escoria de Thomas, na primei
ra colheita, sobre o fosfato natural de Pesca; porem, no
segundo cultivo, nao foram observadas diferencas signifi
cativas entre as trés fontes de fosforo. Resultados ana
logos foram obtidos por HAMOND & LEON, s.d., citados por
LEON & FENSTER (1979), num Oxisolo da Colombia, com bra-
quiaria, em que foram comparadas seis fontes de fosfato
natural, com doses variando de 0 (zero) a 400 kg de P20g
/ha. Somente no 19 cultivo, o superfosfato triplo mos-
trou-se superior aos fosfatos naturais. Estes, com o
tempo, aumentaram sua eficiencia, sobrepujando as produ-
goes obtidas com doses equivalentes de superfosfato tri-
plo, ja no 3% cultivo. Apos 8 cortes, os autores sugeri
ram que doses de 50 a 100 kg de P205/ha sao adequadas pa
ra producoes de braquiaria proximas das maximas, |ndepen
dente da fonte utilizada.
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Combinacoes de aplicagoes basicas de fosfato natu-

ral a lango, seguidas por adubagoes de manutengao com
fonte soluvel de fosforo (superfosfato triplo e sim-
ples), foram relatadas em experimentos conduzidos por

LEON & FENSTER (1979) e MOKWUNYE (1979),  respectivamen
te, em solos da Colombia e solos sob savana, da Nigeria.
0s primeiros recomendaram a aplicagéo de apenas 50 kg de
P205/ha, como adubacao de manutengao, para o estabele-
cimento de Brachianca decumbens, se aquela € precedidade
uma aplicagao basica de, no minimo, 100 kg de Py05/ha, co
mo fosfato natural. 0 segundo autor evidenciou, tambem,
o acentuado efeito residual do fosfato natural de Togo
(Africa), cuja eficiéncia relativa media (comparada  ao
superfosfato simples) elevou-se de 70% (19 cultivo), pa-
ra 96% no 29 cultivo, com milho.

No Brasil, os trabalhos de pesquisa sobre eficien —
cia agronomica dos fosfatos naturais tiveram grande im-
pulso na decada de 70, com a descoberta de extensas jazi
das de fosfatos naturais, principalmente a de Patos de
Minas, em Minas Gerais e Catalao, em Goias, coincidindo
com o acentuado encarecimento das fontes soluveis, con-
duzindo a necessidade do estabelecimento de estrateégias
para o uso adequado destes materiais (GOEDERT & LOBATO,
1980) .

BRAGA (1970) efetuou uma extensa revisao dos tra-
balhos conduzidos com fosfatos naturais até aquela e€po-
ca. Entre outras conclusoes, ressaltou a necessidade da
avaliacao da interagao solo x vegetal x fertilizante, a-
1ém de consideracoes de ordem economica sobre a utili-
zacao do fosfato de Araxa. Para o referido autor, este

fosfato se mostrou equivalente ao superfostato, quando
aplicado em quantidade quatro vezes superior (BRAGA,
1967). Diversas pesquisas mais recentes tem sido condu-

zidas com diferentes fontes brasileiras de fosfatos natu
rais, comparando-as entre si e com fontes estrangeiras
mais reativas no solo, como os fosfatos de Gafsa, Caroli
na do Norte e outros. Via de regra, os fertilizantesbra
sileiros apresentam baixissima eficiéncia agrondomica no
primeiro cultivo, porem, tendem a melhorar no decorrer
do tempo, como mostraram GOEDERT & LOBATO (1980), que
redomendam sua utilizacao apenas para adubagao correti
va, visando elevar o nivel de fésforo no solo. Esta adu-
bagao corretiva deve ser suplementada com uma adubagao
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de manutengao no sulco de plantio dos cultivos  anuais,
utilizando-se uma fonte soluvel de P.

BLANCO et alii (1965) conduziram experimentos em
casa de vegetacao, num Latossolo Vermelho Escuro  Orto,
utilizando o trigo como planta-teste. Comprovaram a su-
perioridade dos superfosfatos simples e triplo sobre os
fosfatos naturais, com diferencas altamente significa
tivas, que desapareceram, quando foi avaliado o efei-
to residual destes fertilizantes para a cultura da soja.
Em ambas as culturas, o fosfato Alvorada propiciou produ
cao superior a obtida com a fosforita de Olinda e apata-
tita de Araxa. FEITOSA et alii (1978), igualmente  com
trigo, obtiveram resultados semelhantes, ao avaliarem a
eficiéncia imediata de diversos fosfatos naturais para
esta cultura. Dentre eles, sobressairam-se os fosfatos
Alvorada e Maranh3o, embora inferiores as fontes mais
sollveis (superfosfato triplo e termofosfato Yoorin) .

Utilizando-se de diferentes técnicas (fosforo radio
ativo, Neubauer e Aspengillus niger), MELLO et alii
(1974) avaliaram o efeito residual do superfosfato, fer-
tifos e fosforita de Olinda aplicados a um solo arenoso
(Regosol). O0s efeitos residuais mais elevados foram ob-
servados para o fosfato natural de Olinda, a menos. solu
vel das fontes estudadas. O superfosfato e o fertifos
(um fosfato precipitado) foram semelhantes em seus efei-
tos residuais. SIQUEIRA et alii (1975) também  consta-
taram efeito residual do fosfato de Jacupiranga, adicio-
nado numa sucessao trigo-soja, em solo da unidade de ma-
peamento Passo Fundo (RS). Apesar dos baixos teores de
P sollvel do adubo em questao, houve uma tendencia a
acréscimos no rendimento dos cultivos, a partir do 2°
ano de experimentacao, observando-se um aumento da produ
c3o da ordem de 500 kg/ha para o 4o cultivo (soja), quan
do se elevou de 100 para 200 kg de P205/ha, a dose empre
gada.

CORDEIRO et alii (1978) apresentaram resultados de
um experimento de campo em Latossolo Bruno (Guarapuava -
PR), em que foram comparados diferentes fosfatos, quan-
to a sua eficiéncia agrondmica para a soja (cv. Parana).
Equacoes de regressao estabelecidas entre doses de P20g
adicionadas ao solo x produgao de graos de soja, mostra-
ram superioridade para a fonte soluvel (superfosfato-
triplo), seguida do fosfato Patos de Minas e do termofos
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fato IPT (semelhantes entre si). Os dados de  produgao
para estas fontes ajustaram-se a um modelo quadratico. 0
fosfato de Catalao comportou-se como material inerte no
solo.

Cultivando também soja, em casa de vegetagao,  nos
solos Sao Pedro (Podzélico Vermelho Anarelo; e Alto das
Canoas (Laterftico Bruno-Avermelhado Eutréfico) no Rio
Grande do Sul, FERREIRA & KAMINSKI (1979) verificaramque
o fosfato Patos de Minas granulado e em po, e o fosfato
de Gafsa granulado e aciculado, nao foram eficientes na
liberacao de fosforo para a soja; porém, o fosfato de
Gafsa, em po, foi equivalente ao superfosfato triplo. Pa
ra estes autores, as diferencas entre os fosfatos natu-
rais utilizados podem ser atribuidas as suas constitui
¢oes, pois, enquanto o fosfato Patos de Minas € um fosfa
to apatitico, com pequeno grau de substituigao isomorfi
ca em sua estrutura cristalina, o fosfato de Gafsa apre-
senta alto grau de substituicao do POy3~ pelo 0032", sen
do por isto, facilmente solubilizado. Resultados seme-
lhantes, com a mesma cultura, foram obtidos por BRAGA et
alii (1980), com os fosfatos de Patos de Minas, Catalao
e Araxa adicionados a um Latossolo Vermelho Escuro, tex-
tura média, em experimentagao de campo. O0s autores su-
geriram que a reatividade nula dos fosfatos apatiticos
foi consequéncia da natureza das amostras utilizadas no
experimento e, provavelmente, de algum fator ambiente,
como pH do solo, que foi superior a 5,5 em todos os tra-
tamentos, podendo constituir-se em fator limitante da rea
cao desses materiais com o solo. h

Em trabalho recente, RAMOS (1982) avaliou o efeito
de oito fosfatos como fontes de fosforo, na presenga e
auséncia de calagem, para culturas de trigo (cv. IAC 5)
e soja (cv. Davis) cultivadas em sucessao, em Latossolo
Vermelho Escuro argiloso, na regiao dos Campos Gerais,Pa
rana. Para a cultura do trigo, destacaram-se os fosfa-
tos de fus3o (escoria de Thomas e Termofosfato Yoorin),
bem como os fosfatos naturais (farinha de ossos e fosfa-
to de Gafsa), com eficiéncia semelhante aos superfosfa
tos. Para a soja, sobressaiu-se o fosfato de Alvorada
entre os fosfatos naturais, mostrando-se mais eficien-
te que os superfosfatos, a partir do segundo ano de uti-
lizagao.

CABALA & WILD (1982) comprovaram tambem, efeito be-
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néfico da adicao de um fosfato natural de baixa solubili
dade, como o Patos de Minas, adicionado a 2 ultisolos e
um oxiloso do Estado da Bahia. Num dos ultisolos (Tropu
dult Camaca), verificou-se uma boa resposta do sorgo 2
aplicagao deste fosfato, embora a mesma tenha sido infe-
rior aquela proporcionada por fosfatos mais soluveis, co
mo Gafsa e Marrocos.

0 EMPREGO DOS FOSFATOS NATURAIS EM SOLOS SOB VEGETAGAO
DE CERRADO, COM ENFASE PARA O FOSFATO PATOS DE MINAS

Entre os primeiros trabalhos realizados com fosfa-
tos naturais em solos sob vegetacao de cerrado, visando
avaliar sua eficiéencia agronomica, estao os desenvolvi-
dos pelos pesquisadores da Universidade Federal de Vigo-
sa-MG. NOVAIS (1969) considerou viavel a utilizagao do
tufito de Patos de Minas (material originario da decom-
posicdo de lavas e cinzas vulcanicas, devido a  derra-
mes ocorridos no Neo-Jurassico, conforme GOMES, 1958, ci
tado pelo autor), na recuperagao de solos sob  cerrado,
em areas nao muito distantes dos afloramentos. Ele obte
ve um aumento de 781 kg/ha (testemunha) para 4368 kg/ha
de milho, com a aplicacao de 10 t de tufito/ha e 400 kg
de sulfato de amonio/ha. No 2° ano, o aumento em respos
ta ao efeito residual foi de 163 para 1.357 kg/ha. O tu-
fito de Patos e a fosforita de Abaeté foram empregados
por BRAGA et alili (1971), que adicionaram doses variando
de 200 a 3.000 kg de Pp0g/ha, num ensaio conduzido em
casa de vegetacao com paingo (Setaria Ltalica Beauv.)
como planta-teste, cultivado em Latossolo Vermelho-Escu-
ro textura média. Os fosfatos naturais foram comparados
ao superfosfato simples, por meio do indice coeficiente
te disponibilidade 1.C.D. (relagao entre a quantidadedis
ponivel do elemento no fertilizante e a guantidade utild
zada pelo vegetal). Foram obtidos valores de 1.C.D. mui
to baixos, 0,22 e 0,13, respectivamente, para o tufito
de Patos e fosforita de Abaeté, utilizando-se a produgao
de massa verde. Para os referidos pesquisadores, estes
valores de 1.C.D., comparados com o do superfosfato sim-
ples (que e unitario), mostram a reserva que se deve ter
na utilizacao destas fontes, principaimente para aplica
coes a curto prazo. -
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PEREIRA et alii (1974) estudaram o efeito da apli-
cacao a lango, de fontes de fosforo (superfosfatos sim-
ples e triplo, farinha de ossos, apatlta de Araxé, ter-
mofosfato e escoria de Thomas) em trés doses (0, 50 e
100 kg de Py0g /ha), na nodulagao e absorgao dos nutrien-
tes P, N, Ca, Mg e K, pela cultura da soja, cv. Mineira,
cultivada em Latossolo Vermelho Escuro. Seus resul ta-
dos concordam com os anteriormente citados, tendo-se cons
tatado baixa eficiéncia agrondmica do fosfato de Araxa,
que apresentou uma resposta linear sobre a produgao de
nodulos e percentagens de fosforo na folha, sugerindo,
consoante os referidos autores, a necessidade de aplica-
coes de doses mais elevadas de fosforo.

A jazida do fosfato Patos de Minas, descoberta por
Adamir Gongalves Chaves, pesquisador da Equipe do Depar-
tamento de Produgao Mlneral em 1974, ocorre nos locais
denominados Rocinha e Plrubnnhas, no municipio de Patos
de Minas-MG. Este fosfato é constituido pela colofana,
mineral tipico de depOSltO sedimentar, com forma cripto-
cristalina, semelhante a apatita em composigao. Sua ori
gem e sedlmentar marinha e snngenetlca, e a jazida esta
encaixada em rochas do grupo Bambul, que foram submeti-
das a um intenso processo dinamico, resultando em leve
metamorfismo. Elas estao associadas ao Eo-Cambriano,in-
tegrando a sequeéncia de natureza pelitica, frequente em

varias ocorréncias de fosfato sedimentar no mundo. 0
teor médio da Ja2|da, em P20g, e de 12,17% e as reservas
medida e inferida, sao, respectivamente, de, aproxima-

damente, 160.000. 000 e 237.000.000 de toneladas (CHAVES,

s.d.). GREMILLION et alif (1976), através de observa-
coes opticas e de Raios-X, verificaram que as  apatitas
presentes em duas amostras de fosfato Patos de Hinas
eram, essencialmente, do tipo fluoropatitas, com um grau
muito pequeno de substituigao isomorfica do fosfato pelo
carbonato. A formula empirica aproximada de uma destas
amostras (denominada ''concentrado fosfatico'') seria a se
guinte, conforme os aludidos autores. -

Cag 963 03M9g 01 (PO%) 5 88(C03)0 1220 05
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QUADRO | - Analise quimica de uma amostra de fosfato be-
neficiado (''Concentrado fosfatico') do fosfa-
to Patos de Minas.
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Fonte: GREMILLION et alii (1976)

A influéncia do tempo de incumbacao sobre o aumen-
to da eficiencia dos fosfatos de Araxa, Patos de Minas,
Catalao e Tapira, em relagao ao superfosfato triplo, foi
estudada por SOUZA (1977), em ensaios conduzidos em ca-
sa-~de-vegetacao, utilizando-se sorgo como planta - teste,
cultivado nos solos Cambissol Latossolico Eutrofico, de
[rece (BA), de textura argilosa e Latossolo Vermelho Es-
curo, de textura média, coletado em areas sob vegetacgao
de cerrado de ltuiutaba-MG. Entre suas conclusces des-
tacam-se:

a) A acidez do solo e o acréscimo do tempo de incu
bagao melhoraram a eficiéncia dos fosfatos naturais, pro
porcionando maior producao de matéria seca e maior quan-
tidade de fosforo absorvido pelo sorgo.
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b) 0s fosfatos naturais mostraram-se mais eficien
tes no Latossolo, do que no Cambissolo, em fungao do tem
po de incubacao, com maiores aumentos de produgao de ma-
téria seca e teor de fosforo absorvido.

c) No Latossolo, o fosfato de Araxa foi superior ao
fosfato Patos de Minas e este superior ao fosfato de ca-
talao e Tapira, que nao apresentaram diferencas entre si,
quanto a produgao de matéria seca, em todos os niveis e
periodos de incubacgao.

d) A superioridade do superfosfato triplo sobre os
fosfatos naturais (em ambos os solos e nos trés periodos
de incubacao) decresceu com o tempo de incubagao, sendo
este decrescimo mais acentuado no solo sob cerrado.

Entretanto, BRAGANGA (1979) e NOVAIS et alii (1980),
trabalhando com fosfato de Araxa e com a mesma cultura,
obtiveram resultados conflitantes com os supracitados.

Estes autores sugeriram que, embora haja uma reagao
do fosfato no solo, com o acrescimo do tempo de incuba-
cao, esta reagao forma, aparentemente, produtos de menor
disponibilidade de fosforo para as plantas, do que o ma-
terial original.

0s resultados obtidos por CAMPO (1978), com feijao
(Phaseolus vulgarnis L.) em trés solos (Lvdl, LVd2 e LEd)
concordam com os de SOUZA (1977) com o fosfato de Ara-
xa superando os fosfatos Patos de Minas e Tapira, quanto
aos parametros avaliados (peso de matéria seca da parte
aérea, fosforo absorvido e acumulado na mateéeria _ seca;
fosforo ""disponivel' no solo, nimero de bactérias, nume-
ro de fungos e nimero de actinomicetos no solo).

As eficiéncias agronomicas dos fosfatos Patos de
Minas e Gafsa foram avaliadas (empregando-se o superfos-
fato triplo como fonte padrao), em experimentagao de
campo conduzida por CORDEIRO et alii (1979) , num Latosso
lo Roxo Distrofico, de textura argilosa, no municipio de
Dourados (MS), com as cultivares de soja Santa Rosa e Pa
rana. Eles observaram efeitos residuais quadraticos, pa
ra o superfosfato triplo e fosfato de Gafsa e efeito li-
near para o fosfato Patos de Minas, cuja eficiéncia em
relagao ao superfosfato triplo aumentou linearmente com
as doses aplicadas. Foram estabelecidas as seguintes con
clusoes:
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a) 0 fosfato de Gafsa apresentou uma eficiéncia mé-
dia de 95% em relacao ao superfosfato triplo, consideran
do-se o efeito residual. Com uma dose de manutengao de
70 kg P205/ha como superfosfato triplo, no 2¢ cultivo,
sua eficiencia superou a desta Gltima fonte.

b) o fosfato Patos de Minas apresentou uma eficién-
cia média residual de 62% em relacao a fonte padrao. Com
a dose de manutencao de fosforo sollvel, a mesma elevou-
se para 83%.

E oportuno realcar no trabalho em questao, a reagao
favoravel do fosfato Patos de Minas no solo, contrastan
do com resultados obtidos em pesquisas conduzndas em ou-
tros solos da regiao dos cerrados. Por exemplo, GOEDERT
& LOBATO (1980), em Latossolo Vermelho Escuro, textura
argilosa, verificaram que este fosfato natural, apos qua
tro cultivos sucessivos (trigo, soja, soja e arroz), mos
trou eficiencia agronomica semelhante aos fosfatos de
Araxa e Abaeté, superando apenas o fosfato de Catalao. 0
fosfato Patos de Minas alcancou um rendimento  relativo
de 46% (Producao maxima = 100%, obtida com 500 kg de
P205/ha, como superfosfato triplo), apenas no 39 culti-
vo (soja), que aumentou para 79% no 4% cultivo (arroz) ,
quando foi adicionada uma dose de 800 kg de P205/ha

A epoca de aplicagao dos fosfatos naturais, em rela
cao a calagem, foi estudada por CANTARUTTI et alii,
(1981}, num solo Latossolo Vermelho Amarelo Cambico Ali-
co, em que se cultivou sorgo granifero, hibrido TEY-101.
A maior eficiencia agronomica dos fertilizantes foi al-
cangada quando eles foram adicionados ao solo trinta
dias antes da aplicacao do corretivo. Embora, de um mo-
do geral, o fosfato Patos de Minas tenha proporcionado me
nores produgoes de matéria seca que o fosfato de Araxa,
seu comportamento igualou-se ao desta fonte, quando am-
bos foram adicionados ao solo 30 dias apos a aplicagao
do calcario.

Adubagoes com fosfatos naturais adicionados a lan-
Go e incorporados ao solo foram comparadas em diversos
trabalhos na regiao dos Cerrados, com combinacoes entre
esta forma de aplicagao e adigoes da fonte soldvel, no
sulco de plantio. Esta Gltima alternativa foi sugerida
por GOEDERT & LOBATO (1980), que recomendam a utiliza
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cao de fontes menos soliveis de fosforo, como adubacao
corretiva ou ''fosfatagem' que deve ser suplementada por
adubacoes de manutengao, com fonte sollvei de P, no sul-
co de plantio dos cultivos anuais. Adotando esta linha
de pesquisa, SMYTH & SANCHEZ (1982) estudaram, num Latos
solo Vermelho Amarelo coletado em area sob vegetagao de
cerrado, no CPAC, o efeito de doses de fosfato Patos de
Minas e superfosfato simples e combinagoes destas fontes
na produgao de soja, cultivar Parana-Precoce, durante
um periodo de dois anos. Produgoes maximas de soja fo-
ram obtidas com o emprego da fonte soldvel (352 kg P/ha),
a lango. A adi¢do isolada do Patos de Minas foi incapaz
de fornecer fosforo suficiente as plantas, sendo necessa
rios cerca de 4 kg de P/ha provenientes desta fonte, pa-
ra obtencado de acréscimos em P disponivel,  semelhantes
aos proporcionados por 1 kg de P/ha, como superfosfa-
to simples. Entretanto, a combinagéo de, aproximadamen
te, 400 kg de P20 /ha, como fosfato Patos de Minas, a
lanco, com cerca ée 200 kg de P,0g/ha, como superfosfa-
to simples, no sulco de plantio, proporcionou um rendi-
mento relativo de 81% da producao maxima de soja, a um
custo de aplicagao igual a 31% daquele decorrente da adi
cao de 352 kg de P/ha, como superfosfato simples.
Resultados semelhantes foram obtidos por JUNQUEIRA
NETTO et alii (1982), com a cultura do feijao, emlatosso
lo Vermelho Escuro Distrofico. A alternativa de combi-
nagéo de fosfato natural e fonte soluvel de P, de modo
analogo ao supra-indicado, apresenta-se conforme os auto
res, mais eficiente e economica que O uso somente de
fonte solivel de fésforo, pois os fosfatos naturais sao
mais baratos que os industrializados. GOEDERT (]983),
avaliando o efeito residual dos fosfatos Patos de Minas,
Araxa e Cataldo, em Latossolo Vermelho Escuro Distrofi-
co, apbs seis anos de cultivo, no CPAC, concluiu que, de
uma forma global, a eficiencia dos fosfatos naturais em
relagdo as fontes sollveis, atingiu os seguintes indi-
ces: 8L a 89% para o Patos de Minas, 82% para o Araxa e
69% para o Catalao, quando estes fertilizantes foram adi
cionados na dose de 4h ppm de P (200 kg de P205/ha). 0
autor afirmou, também, que, apesar de equivalentes, o)
fosfato Patos de Minas apresenta uma eficiencia levemen-
te superior ao Araxa, devendo ser, portanto, em iguais
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condigoes de preco, o mais recomendado para aplicagao
"in natura''.

Trabalho bem recente, no CPAC, mostrou um efeito
benefico do fosfato Patos de Minas, semelhante ac do su-
perfosfato simples, na producao de matéria seca de Bra-
chiaria humidicola, em Latossolo Vermelho Amarelo. Apos
o terceiro ano de estabelecimento desta forrageira, os
tratamentos com estes fertilizantes, na dose de 200kg de
P205/ha, proporcionaram, aproximadamente, 80% da produ-
¢ao maxima obtida no experimento (EMBRAPA, 1982).
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