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|. INTRODUGAO

0 feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um produto de expres-

sao economica e social, por constituir-se base energetica e protéi
ca na alimentaggo do povo brasileiro, Tradicionalmente, o Brasil
¢ o mais importante produtor e consumidor mundial dessa leguminosa.
Nos Ultimos anos, a produ§5o brasileira de feijao tem crescido em
ritmo inferior ao da populagao, obrigando o governo a importé - lo

de outros paises, AGROPECUARIA (1).

0 rendimento brasileiro da cultuga, segundo dados da FAQ

o1 l=]
(22), nao ¢ elevado, estando em torno de 600 kg/ha, o que corres -
ponde a metade do observado nos paises de agricultura mais tecnifi
cada, como nos Estados Unidos, Turquia, Japao e ltalia, Os fatores
Pesponséveis por esse baixo rendimento sao, entre outros, as préti
cas culturais inadequadas, a ocorrencia de pragas e doencas, a fal

ta de sementes certificadas em quantidade suficiente para atender

a demanda, falta de irrigagao, a nao utilizagao ou utilizacao in-

correta de fertilizantes e corretivos,

Trabalhos de pesquisas, conduzidos em diferentes regioes
do Brasil, revelam resultados compensadores com o uso de fertili -
zantes, De acordo com VIEIRA (65) os ensaios de adubagao tem co-
berto razoavel porgao do territorio mineiro, e, quase indubitavel-

mente tem revelado grande efeito da adubagao fosfatada, sendo em-



pregado geralmente o superfosfato simples, Todavia, mais recente-
mente, com a descoberta das jazidas de fosfato de Patos z; Minas ,
novas perspectivas se abriram em relagao a adubagao mais economica
principalmente ao se condiderar que o fosfato natural brasileiro ’
pode-se constituir uma excelente alternativa para reduzir os gas -

tos com a importagao de fertilizantes fosfatados industrializados.

Considerando que, ndo ha muitos resultados de pesquisa so
bre o cmprego de fosfatos naturais e ainda o problema da baixa dis
ponibilidade natural e elevada capacidade de Fixaggo de fosforo em
grande parte dos solos brasileiros e, tendo em vista que as varie-
dades de fei jao, respondem diferencialmente a adubagao (31), desen
volveu-se o presente estudo com os objetivos de: l2) estudar a
viabilidade do uso de fosfato natural de Patos de Minas no supri -
mento de fosforo a cultura de feijao, em comparagao ao superfosfa
to triplo, na presencga de quatro niveis de fosforo; 2°) avaliar a
mel hor forma de aplicaqgo de fosfatos, se a lanco ou em sulco; 32)
verificar a resposta varietal a diferentes fontes e formas de adu-

bacao fosfatada..



2, REVISAQO DE LITERATURA

A maioria dos ensaios de adubacao, realizados no Brasil ,
quase invariavelmente, tem revelado grande efeito da adubacao fos-

fatada, industrial na cultura do fei jao,
P Adubaggo em Minas Gerais:

Estudos relacionados com a aplicaggo de NPK, realizados '
em diversos tipos de solos e regioes de Minas Gerais, por GOUVEA ,
ANDRADE & COIMBRA (29), SILVA & GOUVEA (56), VIEIRA & GOMES (66),
FONTES et alii (25), obtiveram sempre resposta do fei joeiro a adu-

baggo fosfatada, e nenhuma ao nitrogenio e potéssio.

BRAGA et alii (14), em vinte ensaios instalados, durante
tres anos consecutivos, em dez municfpios da Zona da Mata de Minas
Gerais, em solos Podzolico Vermelho Amarelo, para estudar a aplica
950 de N, P e K, concluiram que: a) houve resposta a aplicaggo de
fosforo nos trés anos, na maioria dos locais, Com exceggo de um
local, em um ano, o efeito do P foi quadrético, nos demais foi sem
pre linear, b) o nivel critico de P no solo foi de & ppm, sendo

> -~ ~ ~
que acima desse teor nao houve resposta a adubacgao.

SANTA CECTLIA et alii (55) estudando os efeitos de aduba-



950 NPK na cultura d

e fei jao, em dois locais do Sul de Minas Ge-

rais, concluiram que o P foi o elemento que proporcionou maior ren

dimento de grsos.

BOLSANELLO
Zona Metalﬁrgica de
perfosfato simples (
positivo do P em tog

9

-

«2, Adubag

Em Sao Paul
do abranger todos os
real izadas na cultun
LAVOLTA (34), MASCAR
43; 44; 45 46; 47,
feito significativo
to residual também s

2.3. Formas

Alguns trab
plicacao de adubacad
bas nas culturas, Y
de seis colheitas de

gao e efeito residua

(I'l) em estudo realizado em 5 localidades da

Minas Gerais, utilizando quatro niveis de su-
0,40,80 e 100 kg de ons/ha), encontrou efeito
las as localidades.

Ao em Sao Paulo

0, numerosas experiencias de adubagao procuran
tipos de solo daquele estado, que vem sendo
a do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L,) por MA-
ENHAS (36, 37, 38) e MIYASAKA et alii (41, 42,

48, 49), tem demonstrado que o fosforo teve e-

em todos os solos estudados, sendo o seu efeij-

ignificativo, na maioria dos ensaios,

de aplicagao de adubos

alhos evidenciam a diferenca das formas de a-

) fosfatada, se a lanco ou em sulco, ou de am

OST et alii (69) estudando a producao de graos
mi lho em Fungao de nfveis, metodos de aplica-

de superfosfato simples aplicado a um Latos-

solo Vermelho Escurg, textura argilosa, com uma capacidade de fixa

-~ -~ . -
cao de fosforo extremamente alta, verificaram que:

a) as producoes

obtidas com a aplicacao de 160 e 320 kg PQOS/ha, a lango, no pri -

- . ~ -
meiro ano, foram superiores aquelas conseguidas com os mesmos

-

ni-

veis aplicados em sulco, evidenciando a necessidade de uma “recupe



raggo" do solo e nao apenas a manutenggo da cultura; b) nos mes -
mos niveis de fosfono aplicado, quer a lanco no primeiro ano (640
kg P205/ha), quer no sulco parceladamente (160 kg P205 antes  das
quatro primeiras semeaduras), os totais de produggo de seis colhei
tas se equivaleram perfeitamente (cerca de 78%) mostrando a possi-
bilidade de se fazen a “recuperacao” do solo de uma ou de outra ’
forma; ¢} e que as aplicaQSes de parte do Fszoro, a lanco (320kg
P205/ha\, e parte no sulco de plantio (80 kg PZOS/ha antes das qua
tro primeiras semeaduras), produziram no total das colheitas, cer-
ca de 81% do maximo, parecendo ser um bom manejo para a adubacao ’

fosfatada nestes solos, com elevada capacidade de fixacao de fosfo

ro,

. . { -
Em experimentos instalados nos 2 anos agricolas 73/74 e

75/76, no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - CPAC (21)

para estudar a resposta de quatro variedades de feijao ’Carioca ’

10307, "Rico 23’,’Ricobaio 1014’ e ‘Costa Rica’ a aplicacdo N e P,
foi verificada alta resposta a adubagao fosfatada ate 400 kg de

P,0./ha a lango ou 160 kg/ha em linha, com otimos retornos economj
cos, tendo sido evidenciado grande efeito residual do fosforo apli
cado no |2 ano do ensaio. Verificou-se também, que a adubagao fos
fatada, no sulco, parece ser a mais indicada para o fej jao, consi-

derando-se isoladamente a resposta de um ano.

NELSON et alii (50) estudando os efeitos das formas de a-
plicaggo de superfosfatos, a lango e no sulco, sobre a eficiencia

- - e * - . .
da utilizacao de fosforo marcado, aplicado no fertilizante, pelo

~ | - ( - r
algodao, em solos com baixo e alto nivel de fésforo disponivel em

s, - V. H
varias epocas de amostragem, verificaram que: a) em solos com bai

[

c . [ N .
xo nivel de fosforo disponivel, a aplicagao em linha apresentou

- , - 1 . .
uma maior percentageT de fosforo na planta, proveniente do Ferti Li

F e V. —— e - - e = o
zante,d que. aplicacao,a lanco,no estadio inicial de crescimento; en



quanto que, no final do estudo, a percentagem de absorcao de Fasfg
ro do fertilizante aplicado a lango foi maior do que o fosforo a-
plicado na linha; b) em solos com alto nivel de fosforo “di spon |-
vel”, de uma meneira geral, os mesmos efeitos foram observados,mas
as diferengas foram de menor amplitude, com excecao do final do es
tudo, em que a porcentagem de fosforo absorvido proveniente do fer

tilizante aplicado a lango, foi consideravelmente menor.

Ainda NELSON et alii (50) verificaram que, na cultura do
milho, em solo com baixo nivel de fosforo “di sponivel”, a aplica -
gao do fertilizante fosfatado na linha, proporcionou no estadio i-
nicial de crescimento, uma maior percentagem de fosforo na planta,
proveniente do fertilizante, ao passo, que, no final do ciclo, nao

houve diferengas entre aplicagoes em linha e lango.

Para COOK & HULBURT (17), COURY & MALAVOLTA (18), MALAVOL
TA (33) e SALTER (53), a Iocalizaggo dos fertilizantes fosfatados
em linha, ao lado das sementes e um pouco abaixo delas, ¢ melhor

do que a aplicagcao a lango ou em covas,

AMARAL et alii (7), verificaram que, em fei jao, a aplica-
cao dos fertilizantes abaixo e ao lado das sementes em uma faixa ’
lateral, ou em duas faixas laterais, parecem ser os indicados para
a cultura do feijao e que nos solos argilosos, os fertilizantes po

dem ser aplicados misturados com o solo, no sulco,
2.4. Eficiencia da rocha fosfatada

A literatura cita tambem alguns trabalhos sobre a eficien
cia do emprego de rocha fosfatada ao solo. Segundo RUSSEL (52) nu
merosos experimentos tem demonstrado que o fosfato de rocha fina -
mente triturado e tao eficaz como o superfosfato em solos acidos

. - * - - L -
em climas umidos frios, para certo numero de cultivos como pastos,



aveia e distintas variedades de nabo. Para KAMPRATH (32) o uso de
rocha fosfatada e um dos meios de suprimento de P para solos de al
ta capacidade de Fixagao do elemento, Barnes & Kamprath, citados

por KAMPRATH (32) enumeram os fatores que influenciam a disponibi-
lidade do P, adicionado ao solo na forma de rocha fosfatada, a
planta, O pH é um dos principais fatores, visto que, para a maxi-
ma eficiencia da rocha no fornecimento de P, o solo necessita ter
acidez suficiente para acidular a rocha, Geralmente quando o pH
é maior que 5,0 a eficiéncia decresce, porém depende da fonte da
rocha, e das propriedades qufmicas do solo, Estudos realizados pe
los citados pesquisadores mostraram que a um pH 4,7 a rocha fosfa-
tada da Carolina do Norte foi tao eficiente quanto ao superfosfato,
contudo @ um pH 6,0 a rocha foi ineficiente no suprimento de fosfo

ro,

Segundo TERMAN (60) uma recomendagao geral para o uso de
rocha fosfatada, deveria ser por ap|ica§50 a lanco da rocha finamen
te mo{da, em solos acidos, CHU et alii (19) sao da mesma opiniao,
acrescentando, ainda, que ocorre menor solubilidade da rocha fosfa
tada em solos ricos em ferro livre., Por outro lado, COOKE (16) re
lata que a melhor eficiencia de rocha fosfatada é obtida quando se

mistura rocha com um grande volume de solo,

FASBENDER (23) conclui que: o modo de aplicaggo do fosfo-
ro esta ligado ao potencial de calagem, assim como a razao de solu

bilizagao da rocha fosfatada em funggo do tempo.

Para BRAGA (12) as rochas fosfatadas tem sua eficiencia '
como fertilizante, afetada por : a) caracteristicas proprias dos
materiais tais como: grau de finura, teor de fluor; b) rardctevfg
ticas do solo, entre elas, acidez, teor de Fasforo, percentagem de
matéria organica; c) capacidade do vegetal em absorver fosforo 2

e d) metodo de sua aplicagao no solo., Ainda, segundo BRAGA (13)

mle

[

oF



-~ » . ~ ' o
uma consequencia do modo de aplicacao e ditada pela quantidade que
deve ser usada, As quantidades de rochas fosfatadas a serem aplica
o - . . - .
das sao sempre maiores do que os fertilizantes soluveis em égua, e

- # - - . . - Lot .
dessa maneira ha uma impossibilidade de sua aplicacao localizada.

COOKE (16) relata que a baixa eficiencia da rocha fosfata-
da, pode ser devida ao uso de baixas taxas de aplicaggo e também
. o - ’ -
porque os experimentos geralmente sao realizados em uma unica esta-
e - -~ . - ’ -
cao, e ambas as circunstancias favorecem o mais rapido desempenho

de materiais semelhantes ao superfosfato,

MENARD & CROCOMO (39) admitem que a . diminuigao da fixagao
de fosforo possa ser feita, saturando-se a area com fosfato natural
refinado, e em seguida, fornecendo um fosfato soluvel para atender

as necessidades da cultura,

Em 1974, no Centro de Pesquisa Agropecuério dos Cerrados -

CPAC (21) iniciou-se um estudo em Brachiaria decumbens com o objeti

vo de avaliar a possibilidade do uso de fosfatos menos sollveis ,
(Fosfato de Araxé, Hiperfosfato, Fosfato de Carolina do Norte, Ter-
mofosfato Simples), visando a reduzir o custo de recuperaggo do so-
lo (Latossolo Vermelho Escuro) em reiagao ao fosforo., A produgao
de massa verde desta gramrnea foi o parametro utilizado na avalia -
cao da eficiencia desses fertilizantes. Fo verificado que os fosfa
tos de rocha mais soluveis Hiperfosfato e Fosfato de Carolina do
Norte, comportaram-se de maneira semel hante ao Superfosfato simples,
enquanto que o Fosfato de Araxa proporcionou uma formuqso mais len-
ta da pastagem, devido a menor disponibilidade do fosforo soldvel
inicialmente, Com o passar do tempo, ja a partir do 42 corte, o
fosfato de Araxa propordionou produgses mais préximas as das fontes

. ” - i o
mais soluveis de fosforo.



No ano agricola de 1975/76 no mesmo Centro de Pesquisa A-
gropecuario de Cerrados - CPAC (21) iniciou-se um exper imento de
campo em Latossolo Vermelho Escuro, com a cultura do trigo, onde
se incluiram os seguintes fosfatos: Hiperfosfato, Termofosfato IPT,
Termofosfato Yoorin, Fosfato de Catalao, Fosfato de Patos de Minas,
Fosfato de Abaeté, Bauxita Fosforosa, Fosfato de Araxé, Fosfato de
Tenessee, iosfato da Florida e Superfosfato Triplo. Os fosfatos ’
naturais foram aplicados nos niveis de 200 kg e 800 kg P205 total/
ha, exceto os fosfatos de Tenessee e Florida, que foram utilizados
no nivel de 400 kg ons/ha. 0 superfosfato triplo foi incluido ne
niveis de 0, 100, 200, 400, 800 e 1600 kg P205/ha. Em todos os ca
sos o material foi aplicado a lanco e incorporado ao solo. A area
experimental recebeu 2,2 t de calcario/ha (PRNT = 100%), nitrogenip,
potéssio e mistura de micronutriente. Para o nivel de 200 kg de
P,0. total aplicado por hectare, verificou-se que o fosfato de Pa-

25

tos de Minas proporcionou produggo equivalente a 17% da produggo !
obtida com a aplicacao da mesma quantidade de P205/ha na forma de
superfosfato tripo (100%). No nivel de 800 kg P205 total/ha, o
fosfato de Patos permitiu uma producao de 1% da producao obtida
com o mesmo nivel de P205 aplicado na forma de superfosfato triplo.
0s fosfatos de rochas brasileiras ndo proporcionaram producao alem
de 23% daquelas obtidas com as fontes mais soluveis de fosforo, ex
cetuando-se a Bauxita Fosferosa, que produziu 41%, isto porque foi

L -
submetida a um tratamento termico, em seu processamento.

!

GOVIL & PRASAD (30) em estudos sobre efeitos de varias
fontes de fosforo, na produgao de graos em sorgo, verificaram quc
o superfosfato triplo nao diferiu da mistura de 3:| superfosfato ’
triplo + rocha fosfatada (Mussoorie e Jordan), constituindo junta-
mente com as misturas 3:| superfosfato triplo + fosfato dicalcio

e 2:2 superfosfato triplo + fosfato dicalcio, as melhores fontes ,

\
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em dois aros. Verificaram ainda que melhores respostas foram asso
ciadas com maiores quantidades de fosfato de maiores solubil idades
em égua, e que a rocha fosfatada foi a mais pobre de todas as fon-

tes.

Exper imentos realizados por ALVAREZ & SEGALLA (2,3), ALVA
REZ et alii (4, 5, 6) e FREIRE et alii (26) em cana-de-agicar reve
laram resposta favoravel a aplicagao de fertilizantes fosfatados
naturais. Resultados semelhantes foram constatados em milho por
GOMES et alii (28), MIRANDA & VIEGAS (40), VIEGAS (63), e VIEGAS &
MIRANDA (64), no trigo por DOLL et alii (20) e em forrageiras por
THURLOW & SMITH (61).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Generalidades

0 experimento foi realizado em area da Fazenda Exper imen-
tal da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG),
em Tres Pontas, Minas Gerais, tendo sido instalado em ||l de novem-

bro de 1976.

0 solo em que se conduziu o presente trabalho foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho Escuro-Distrofico (LEd), segundo os
criterios propostos por BENNEMA & CAMARGO (10) ou Oxisol segundo
WHAS'I NG TON (58). Suas caracteristicas quimicas e fisicas sao apre

sentadas no quadro |,

Nos quadros IB, 2B, 3B estao a descrigao, situacao e loca

lizacao do perfil representativo do local estudado.

As analises de pH, alumfnio, Fésforo, potéssio, calcio :
magnesio e materia organica foram realizadas utilizando-se a meto-
dologia descrita por VETTORI (62). A analise textural foi determi
nada pelo hidrometro de BOUYOUCOS segundo descricao de VETTORI(62).

0 solo apresenta acidez elevada, teor de aluminio troca -
* e . - -, . = 4—-
vel medio, baixos teores de fosforo, potassio, Ca + Mg ', e teor
’ - L - ~ - < -
medio de materia organica., De acordo com a analise textural, o so

L
L
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QUADRO | - Anélises qufmica e textural do solo utilizado no estudo;

Tres Pontas, MG, 1976,

Caracteristicas Nive is#s

pH em agua (1:2,5) 4,00 E
. 3

A1 trocavel em mE/I00 cm 0,70 M
Fos foro (P) em ppm [,00 B
Potassio (K) em ppm 41,6 B

+ +4 3
Ca + Mg em mE/100 cm 1,03 B
Mateéria organica (% 2,50 M
Areia (%) 42,00
Limo (% 7,50
Argila (%) 50,00
CIassiFicaggo textura |3 Argilosa

* Realizadas no Instituto de Quimica "John Wheeloch” do De-

partamento de Ciencias do Solo da ESAL.

** Nas colunas as letras E, M e B indicam os niveis elevado ,
medio e baixo, segundo a COMISSAO DE FERTIL IDADE DO 30LQ *
DE MG (51).

##% Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (57).



lo pertence a classe textural argilosa.

A precipitagao pluvial, durante o periodo de permanencia ’

do experimento no campo, pode ser vista na figura |,

Toda a area experimental foi arada e gradeada por ocasiao
do plantio. Aplicou-se 2,5 t/ha de calcario calcitico. finamente
moido (PRNT = 80%), incorporado ao solo atraves de uma gradagem .

vinte dias antes da instalagges do experimento,

Adicionou~se a todas as parcelas uma adubaggo basica cor-
respondente a 40 kg de K20 e 60 kg de N/ha nas formas de cloreto
de potassio e sulfato de amonio, respectivamente, de acordo com a
recomendagso da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (51). Todo o potassio e 20 kg de N foram aplicados no sulco
de plantio misturado com a terra e o restante do nitrogenio, foi

s
aplicado em cobertura 30 dias apos a semeadura,

0 fosfato de Patos de Minas utilizade no presente estudo
¢ extraido das jazidas do Municipio de Patos de Minas e suas carac

¢ L. F o ~
teristicas quimicas sao mostradas no quadro 2.

Utilizaram-se dois cultivares de feijao: ‘Ricobaio 1014’
e Carioca 1030’, Foram semeadas 3 sementes a cada 20 cm de sulco.

- - r e - -
Vinte e cinco dias apos a emergencia, efetuou-se o desbaste, dei -

xando-se duas plantas a cada 20 cm de sulco.
3.2. Tratamentos e delineamento experimental

0 del ineamento experimental utilizado foi o de blocos ca-
sualizados em esquema fatorial (4 x 4% 2 % 2), com 34 tratamentos
e 3 repetiQSes. Os tratamentos utilizados no ensaio estao apresen-

tados no quadro 3,
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QUADRO 2 - Composicao quimica do fosfato natural de Patos de Mi-
nas™®,
Componentes % Componentes %
P 05 (t) 16,00 803 -
P205 (S) 500 Sr Tracos
Cal 18,9 Rb Tracos
Mg0 Tracos Zn Tracos
Na20 - Cu Tracos
K20 - Ba Tracos
TiO2 1,05 E &
Cl -
Fe203 5.9 Umidade -
AI203 14,38 H20 comb inada -
si0, 35, 49 PF 5,62

- - - oo L) - .
* Analise realizada pela Fundacao Centro Tecnologico de Minas

Gerais (CETEC), Belo Horizonte, MG.
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QUADRO 3 - Tratamentos utilizados no ensaio de adubagao fosfatada

em feijao. Treés Pontas, MG.

1976 /77.

Tratament os

Doses de P,0

(kg/ha)

275

Testemunha

Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Fosfato natural de Patos de Minas
Superfosfato triplo no sulco
Superfosfato triplo no sulco
Superfosfato triplo no sulco
Superfosfato triplo no sulco

Fosfato natural de Patos de Minas
fosfato triplo no sulco

Fosfato natural de Patos de Minas
fosfato triplo no sulco

Fosfato natural de Patos de Minas
fosfato triplo no sulco

Fosfato natural de Patos de Minas
fosfato triplo no sulco

a lancgo
a lanco
a lancgo
a lango

no sulco
no sulco
no sulco

no. sulco

a lanco +
a lango +
a lango +

a lanco +

super

super

super

super

00~

60
[ 20
240
480

60
120
240
480

60

20

40

80

160
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Cada parcela foi constituida por 4 linhas de feijao com 5
metros de comprimento cada, e espacadas de 0,50 m, sendo que a area
L 2 y 2
util de cada parcela foi de 4 m , formada pelas duas fileiras cen -

trais, apos a eliminacao de 0,50 m em cada extremidade,
3.3. Estudo da produgao

% colheita foi feita no dia |7 de fevereiro de 1977. Para
a obtenggo dos dados.de produan, foi determinada no laboratorio de
Analise de Semente, do Departamento de Agricultura da Escola Supe -
rior de Agricultura de Lavras, a umidade dos graos em aparelho ele-
trico, marca DOLE 400, em duas repetigaes, adotando-se a media dos
valores observados, se os mesmos nao diferissem em mais de 0,5% ;
quando este limite era ultrapassado, procedia-se nova determinaQSO,

- ~ .
até que os valores se encontrassem dentro da tolerancia.
- ” et -
Imediatamente apos a obtencao da umidade, as sementes de
cada parcela foram pesadas.

Utilizando-se a formula citada por TAVARES (59) determinou

se o peso corrigido das sementes de cada parcela para a umidade

de corregso de 13,5% umidade esta obtida tirando-se a media das umi

dades observadas:

P Pc (- Uo) P = peso corrigido
(r - Ui) P, = peso de campo determinado
U0 = umidade determinada

U, = umidade de correcao



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1. Pr‘ochg:SO de gr-Eos

De acordo com o quadro 4 da analise de variancia, verif:-
ca-se a ocorrencia de diferencas altamente significativas (P 0O,01,

entre fontes e formas, niveis e testemunhas versus fatorial.
. ¢ . .
4.1.1. Efeitos de niveis de P205, nas diferentes fontes e
formas sobre as variedades ‘Ricobaio 1014’ e ’Cario

ca (030",

R . £ . .
Verificou-se que, para os diferentes niveis de fosforo, a

regressao mostrou significancia ao nivel de 1% de probabilidade em
relagso ao componente |inear, como pode ser visto no quadro §5 e fi
gura 2, BRAGA et alii (14) em vinte ensaios instalados durante '

tres anos consecut ivos, em dez municfpios da Zona da Mata de Minas
Serais, em solos Podzolicos Vermelho Amarelo, obtiveram resultados
seme|hantes ao verificar o efeito dos niveis de fosforo na pPodug&)
de graos, com reappsta linear dos niveis de fosforo na maioria dos

locais e anas,

. € . "
A resposta |inear dos niveis de fosforo, talvez possa ser

atribuida as reacoes de fixacao de fosforo. De acordo com FASBCA-
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QUADRO 4 - Quadrados medios obtidos na analise de variancia para

a produggo de grgos de Feijgo,

77 «

Tres Pontas, MG, 1976/

FuV. G.L Q.M.
Blocos 2 701.208, 3763 %
Fontes e Formas (F) 3 | .701.248, 2290
Miveis (N) 439. 108, 20905+
Var iedades (V) - | 46.966,95375
Fx N 9 03.669, 4996
Fxv 3 61.107,7291
N x V 3 86.193,0805
FxNxV 9 66,762,386
Testl vs Test, I 8.719, 5688
Test, vs Fatorial | 1.063.634,9460%:
Res iduo 66 54.956,0230
TOTAL 101 -

Cv (%) o 197

## Significativo, ao nivel

de 1%, pelo teste de F.
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QUADRO 5 - Quadrados medios da analise de regressao para niveis de

fosforo e produgao de feijao. Tres Pontas, MG,1976/77.

c.v G.lL. Q.M.
Regressao (3) 1.317.324,00
Regressao |inear | | ! |.238.496,00%
Regressao quadratica I 76.224, 00
Regressao cubica ! 2.604,00
Res fduo 66 - 54.956,02

#% Significativo, ao nivel de 1%, pelo teste de F.
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DER (24) o fosforo é relativamente estavel nos solos, nao apresen-
tando compostos inorganicos como os nitrogenados, que podem ser vo
latilizados e lixiviados. Apesar da cont{nua mineral izagao dos
compostos organicos do solo, ha muitas vezes deficiencia de fosfo-
ro para as plantas, devida a alta estabilidade do fosforo no solo,
resultante de uma baixa solubilidade. Essa deficiencia pode ser
evitada em parte, atravées da FertilizagSO fos fatada, porém os fos-
fatos aplicados ao solo serao objetos de reagses de Fixag%o que se
gundo VOLKWEIS & RA1J (68), e qualguer transformacao de  fosfatos
soluveis em formas menos solliveis nos solos, Os principais meca -
nismos de FixagSO de fosforo nos solos segundo KAMPRATH (32) sao:
a) adsorggo sobre as superffcies de oxidos hidratados de ferro e
alumfnio; que possuindo grupos -OH; e -OH sobre sua superffcie,
apresentam grande afinidade pelos fosfatos. A quantidade desses '/
grupos é dependente do pH do solo, quanto maior, menor sera o nﬁmg
ro de grupos OHZ ; e b) reagso de precipitaggo; os ions fosfa-

A . . ¢ .
tos tem uma grande afinidade pelos i1ons Al e Fe existentes na solu

¢ao do solo.

Segundo KAMPRATH (32) muitos dos solos existentes na Ame -
rica classificados como Oxissolos, Ultissolos e Andossolos fixam
grande quantidade de fosforo adicionado, o que evidencia melhor a
ideia da fixag%o aqui ocorrida, Jé que o solo do presente estudo e

classificado como oxisol.#

A aplicagso de 2,5 t de calcario calcitico por hectare mu
dando o pH de 4,0 para 4,3 provavelmente tenha influenciado pouco
na liberagao de fosfatos para a solugao do solo, uma vez que aque-
le valor de pH € inferior aos valores estabelecidos de 5.5 - 6,0

por KAMPRATH (32), MALAVOLTA et alii (35), para que haja inativa

* Descrito e classificado pelo professor Nilton Curi, do Departa -
mento de Ciencias do Solo da Escola Superior de Agricultura de
Lavras,
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cao de grande parte do aluminio e ferro, e consequentemente, |ibe-
racao de fosfatos disponiveis as plantas. AWAW (9) durante 2 anos
em Honduras, estudou o efeito da calagem na disponibilidade do P
do solo nas culturas de milho, sorgo, feijao e ervilha de vaca. Um
aumento significativo nos rendimentos foi obtido quando o solo éci
do (pH 5,5) recebeu ealcario e passou para pH 6,5, entretanto os
maiores rendimentos foram observados nos tratamentos que recebe -

» . ’
ram calcar.o e fosforo,

4.1.2. Efeito de fontes e formas nos diferentes niveis de
P205 sobre as variedades ‘Ricobaio 10147 e “Cario-

ca 0307,

A comparacao pelo teste de Tukey a 5% de probabi | i dade, en
tre as meédias das diferentes fontes e formas, quadro 6 indicaram
que as melhores fontes e as melhores formas de aplicagao de fosfo-
ro foram as fontes e as formas C (superfosfato triplo no sulco) e
D (superfosfato triplo no sulco mais fosfato natural de Patos de
Minas a lango). As medias de producao das fontes e formas A (fos-
fato natural de Patos de Minas a lanco) e B (fosfato natural de Pa
tos de Minas no sulco) nao apresentaram diferencas estatisticas en

tre si,

Atribuindo-se indice 100% para o superfosfato triplo, qua
dro 6, verifica-se que a aplicacao de fosfato de Patos de Minas a
lanco proporcionou produggo de 63,36%; a aplicacao de fosfato de
Patos de Minas no sulco de 67,81% e a aplicacao de fosfato de Pa-

tos de Minas a lango mais superfosfato triplo no sulco de 00,27

=i s

Tais resultados concordam em parte, com os obtidos na
cultura do trigo no Centro de Pesquisa Agropecuaria de Cerrado -

CPAC (21), ao se utilizar o fosfato natural de Patos de Minas, o
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QUADRO 6 - Efeito medio de fontes e formas sobre a producao de feli
jao em kg/ha, sobre as variedades ‘Ricobaio 1014” e 'Ca

rioca 1030/, Tres Pontas, MG. 1976/77.

Fontes de P e Métodos Producao fndice
de <ol icagao* kg/ha %
A (FNL) 957:;92 b 63,36
B (FNS) | .025; 20 b 67,8l
C (BTS) l.511,84 a 100,00
D (STS + FNL) 1.364,76 a 90,2
Testemunha 780,92
© FNL = fosfato natural de Patos de Minas a lancgo
NS = fosfato natural de Patos de Minas no sulco

STS

(STS + FNL) = superfosfato triplo no sulco mais fostato
natural de Patos de Minas a lanco.

superfosfato triplo no sulco

r L4 . - -

*% &tm cada coluna as medias seguidas pela mesma letra nao apre-
sentam diferenca significativa entre si, ao nivel de 5 pelo
teste de Tukey.
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ral de Patos de Minas, nao teve tempo para reagir, uma vez que foi
aplicado ao solo pouco antes do plantio. Isto porque as fontes na
turais sao pouco soluveis, quando usadas em estado natural, tornan
do-as menos eficientes do que as sollveis, em virtude da taxa de
Iiberaggo de Fésforo, nao ser suficientemente intensa, proporciona
do uma menor disponibilidade de fosforo soluvel, o que concorda '
com TERMAN (60), pois segundo o autor, uma Pecomendagao geral para

o uso da rocha fosfatada, deveria ser a aplicacao a lango da rocha

. 4 . L
finamente moida e aplicado em solos acidos.

Contudo, um fato ainda a relatar é que o ensaio foi feito
somente em um ciclo cultural, tornando-se dificil discutir sobre a
eficiencia dos fosfatos naturais no presente . ensaio, pois de acor
do com COOKE (17), a baixa eficiéncia da rocha fosfatada ¢ devida
ao uso de baixas quantidades aplicadas e, também, porque os exper.i
mentos sao real izados numa so estaggo, com ocorrencia de baixa
quant idade de fosforo |iberado da rocha, jé que sua so!ubilizagao

” L .
e diretamente proporcional ao tempo de permanencia no solo.

Pesquisas no Centro de Pesquisa Agropecuéria de Cerrado -

CPAC (21) mostraram que em Brachiaria decumbens, a partir do 49

. ' - ~ : -, = ~
corte, o fosfato de Araxa, proporcionou produgoes mais proximas as
- ’ - g .
das fontes mais soluveis de fosforo, o que concorda com a proposi-

cao de COOKE (17) e FASBENDER (23): “o modo de aplicagao de fosfo-

- - - . .
ro esta |igado ao potencial de calagem, assim como a razao de solu
bilizacao da rocha fosfatada em fungao do tempo”.
Verifica-se ainda no presente ensaio que de acordo com o

~

quadro 6, o menor aumento medio de produggo (22,66%) em relacao a
testemunha, foi obtida com aplicagao de fosfato de Patos de Minas
a lanco. Resultado semelhante foi alcancado por NELSON et alii ’
(50) ao estudar os efeitos dos métodos de aplicagao de superfosfa-

t® a lango e no sulco com algodao.
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Por outro lado a maior pPOdUgao obtida com a aplicagao do
fosfato de Patos de Minas no sulco, (31,28%), concorda com os re-
sultados obtidos em experimentos instalados nos anos agrfcolas 73/
74 e 75/76 no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - CPAC
(21), para estudar a resposta de quatro variedades de feijao a apli
cacao de ! e P, onde notou-se que a adubacao fosfatada no sulco,pa
rece ser a mais indicada para a cultura do fei jao, baseando-se em

dados experimentais de um ano,

-’ - < -
Tudo indica que, com aplicacoes em linha, ha uma zona li=

. ~ . - . £
mitada de agao do fosforo e a atividade de crescimento das raizes
. v 5 & - [
ira ficar |imitada a essa zona, 0 feijao sendo uma planta de raizes
axiais, seu sistema radicular explora um menor volume de solo ara-

. ~ - 2 -
vel e consequentemente,a aplicacao de fosforo em linha,e extremamen
~ -+ -
te importante para maximizar a utilizagao do mesmo. Alem disso, o
¢o~ L . . PR .

feijao e cultura de ciclo curto e apresenta uma maior exigencia pd

’ < z .
ra o fosforo, “disponivel” no solo para obter altos rendimentos.

No que diz respeito as exigencias minerais do fei joeiro,
GALLO & MIYASAKA (27) e COBRA NETO et alii (15) estudaram as cur-
vas de produgao de materia seca e de absorggo dos macronutrientes
em Funggo da idade da planta, sob condigges de campo, constatando
que o maximo de absorcao dos macronutrientes se da em torno dos 50
dias apos a semeadura, a excecao do fosforo que 6 mais ou menos

constante durante o ciclo da cultura,

Ao passo que YOST et alii (69) ao estudar a producao de
graos de seis colheitas de milho em funcao de niveis, métodos de
aplicagao e efeito residual de superfosfato simples, aplicado a um
oxissolo com alta capacidade de Fixaggp de fosforo, verificaram
que as producoes obtidas com 160 e 320 kg de PEOS/ha a lanco no
primeiro ano, foram superiores aquelas conseguidas com os me Smos

£ . . : - : : :
niveis aplicados em sulco, evidenciando a necessidade de uma “recu
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eracao” do solo e nao apenas a manutencao da cultura.
P C

|sto pode ser explicado pelo fato do milho ter o seu sis-
tema radicular fasciculado, proporcionando uma maior area de explo
racao dos nutrientes espalhados na camada superior do solo. Sabe-
se ainda que o milho apresenta menor exigencia de fosforo do que o
feijao, visto que ele apresenta um maior comprimento do ciclo de

crescimento do que o feijao.
4.1.3. Efeito de variedades

Pelo fato da interagao niveis de adubaggo x var iedades da
anal ise de variancia da produgéo de graos, quadro 4 nao ter sido
significativa, conclui-se que a variedade 'Ricobaio 1014’ e 'Cario
ca 1030’ se comportaram igualmente em presenca dos quatro niveis
de fosforo. FEstes resultados concordam com os resultados obtidos
em 5 ensaios de competigao, (3 ensaios da "seca” e 2 das "éguas” )

entre variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L.) conduzidos por

AIDRADE (8), nos municfpios de Vicosa e Paula Candido, Minas Ge-
rais., Resultados semelhantes foram obtidos por SANTA CECILIA (54)

ao estudar a resposta de treze variedades de feijao (Phaseolus vul

"

garis L.) a adubaggo fosfatada. O ensaio da “seca” e das ”éguas

era constituido de tres niveis de superfosfato simples (0-75-150k¢

de P,0_./ha). Nao houve resposta diferencial das variedades utili-
2°5

zadas a adubacao.

Ja JUNQUEIRA NETTO (31), em Minas Gerais, estudando a rcs
posta diferencial de variedades de feijao a adubagéo nitrogenada ¢
fosfatada encontrou que em condigoes de casa-de-vegetacao a intera
950 P x variedades, sempre foi significativa para peso medio das
sementes e indice de colheita, e, uma delas, tambem para numero de

sementes por vagem; e para condicoes de campo a interacao P x va-
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. e - . - - - - ”
riedades nao influenciou, significativamente, o numero de sementes
. . Lo ~ 4 » N .
por vagem, mas influenciou a produgao de graos e indice de colhei-
- . ~ < .
ta em tres ensaios, ao passo que em relacao as outras caracteristi

cas houve variacgao,

Em virtude da interagao variedades x fontes e formas de

2 ~ - 3 .~ " ~ i~
aplicacao da analise de variancia da produgao de graos, quadro 4
nao apresentar diferencas significativas, verifica-se que para as

fontes e formas, as variedades se comportaram igual mente.
4.1.4. Efeito do fosforo na produggo de graos

A aplicacao de fosforo alterou a produgao de 51,03%(418,00
kg/ha) e 60,65% (450,00 kg/ha), quadro 7,aumentando-a de 819,00kg/
ha e 742,00 kg/ha para 1237,00 kg/ha e 1192,00 kg/ha, respectiva -
mente as variedades ‘Ricobaio 1014’ e "Carioca 1030’. Isto vem con
firmar os resultados obtidos por varios pesquisadores como BRAGA et
alii (14), FONTES et alii (25), SANTA CECTLIA et alii (54),SILVA &
GOUVEA (56), VIEIRA & GOMES (66), BOLSANELLO (11), em Minas Gerais,
que conseguiram aumentos de pPOduggo de feijao, com a aplicaggo de
fosforo. Efeitos semel hantes de resposta positiva ao fosforo foram
encontrados em Sao Paulo por MALAVOLTA (34), MASCARENHAS (36, 37,
38) e por MIYASAKA et alii (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49).

As doses de 60, 120, 240 e 480 kg de P205/ha, na forma de
fosfato de Patos de Minas a lanco proporcionaram aumentos na produ
ggo de graos em relaqgo a testemunha de, respectivamente, 206,957 ,
38,95%, 17,52%, 25,88% para a variedade ‘Carioca 1030’ e as doses
240 e 480 kg de P205/ha, proporcionaram aumentos de 04,837 e
21,73% para a variedade ’Ricobaio 1014, Entretanto quando as do-
ses de 60, 120, 240 e 480 kg de P205/ha, foram aplicadas no sulco,

verificou-se um maior aumento na producao em relagao a testemunha,



QUADRO 7 - Resultados medios de prnduqzo, em kg/ha, do efeito de fontes,.formas e doses de PZOS‘ sobre duas variedades

de feijao. Tres Pontas, MG. 1976/1977.

FONTES E FORMAS DE APLICAGAO DE FOSFORO

Doses de . — ¢
PO VAR | EDADES FNL FNS STS STS + FAL MEDIAS
(kg/ha) Ricobaio Carioca Ricobaio Carioca Ricobaio Carioca Ricobaio Carioca Ricobaio Carioca Ricobaio Carioca
1014 1030 1014 1030 1014 1030 1014 1030 1014 1030 1014 1030
60 - - 818,00 942,00 717,00 1114,00 1268,00 1316,00 1265,00 1146,00 1017,00 1129,00
120 - - 719,00 1031,00 1072,00 993,00 1619,00, 1446,00 1248,00 980,00 1164,00 1112,00
240 - - 1350,00 872,00 1081,00 1002,00 1413,00 1500,00 1607,00 1358,00 1363,00 1183,00
480 - - 997,00 934,00 1094,00 1128,00 1832,00 1701,00 1692,00 1621,00 1404,00 1346,00
Testemu,
nha 819,00 742,00 - - - - - N - - - -
MEDIAS - - = 971,00 944,00 991,00 1059,00 1533,00 1490,00 1453,00 1276,00 1217,00 1192,00

FNL = Fosfato Natural de
FNS = Fosfato Natural de

Patos de Minas a Lango

Patos de Minas no Sulco

STS = Superfosfato Triplo no Sulco

STS + FNL = Superfosfato Triplo no Sulco + Fosfato Natural de Patos de Minas a Lango

ot
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pois os.resultados obtidos foram respectivamente 50, 13%, 33,82% ,
35,04% e 52,02%, para as variedades ’‘Carioca 1030’ e as doses |20,
240, 480 kg P205/ha proporcionaram aumentos de 30,89%, 31,99% e
33,58% para a variedade 'Ricobaio 1014/, quadro 7.

No presente ensaio, foi efetuada uma calagem de 2,5 t de
calcario ca!_-ftico por hectare, com o intuito de elevar o pH a um
nivel préw?mo da neutralidade. Conforme mostra o quadro 2A, o pH
4,3 possivelmente contribuiu, para a baixa eficiencia do fosfato ’
natural, pois segundo BARNES & KAMPRATH, citados por KAMPRATH (32)
o solo necessita ter acidez suficiente para acidular a rocha. Ja
estudos realizados pelos citados pesquisadores mostram que a um pH
4,7 a rocha fosfatada da Carolina do Norte foi tao eficiente quan-

to ao superfosfato, contudo a um pH 6,0 a rocha foi ineficiente no

suprimento de fosforo.

Experimentos realizados por ALVAREZ & SEGALLA (2), em ca-
na de achar mostram que em solos de acidez elevada, o fosfato de
Morro do Serrote nao diferenciou, estatisticamente, do superfosfa-
to e outras fontes, mas o mesmo nao aconteceu em solos de pH mais

el evado.

As doses de 60, 120, 240 e 480 kg de P205/har na forma de

superfosfato triplo no sulco, proporcionaram aumentos na producao

de graos em relacao a testemunha de, respectivamente, T7:35 %,
94,88%, 102,15%, 129,24%, para a variedade ‘Carioca 1030’ e de

54,82%, 97,68%, 72,52% e 123,69%, para a variedade ‘Ricobaio 10147,

Nas mesmas doses aplicadas na forma de superfosfato tri -
plo no sulco mais fosfato de Patos de Minas a langco, os aumentos ’
na produggo de graos em Pelaggo a testemunha foram de, respectiva-
mente, 54,48%, 32,07%, 83,02% e 118,46% para a variedade ’Carioca
1030 e de _54,46%, 53,38%, 96,21% e 106,59% para a variedade "R3
cobaio 10147, quadro 7.



A produtividade max i ma alcancada neste ensaio (1832,00kg/
ha), quadro 7, é bastante elevada, cerca de trés vezes superior a
média brasileira, que tem oscilado em torno de 600 - 700 kg/ha se
gundo dados da FAO (22). Contudo nos ultimos anos caiu para menos

de 500 kg/ha. Em Minas Gerais o rendimento tem se mantido, um pou

. (g - .
co abaixo da media nacional (67). Estes resultados podem mostrar
o efeito da adubagao fosfatada para os oxisois, juntamente com 0
uso de varicdades mais produtivas, que possibilitam elevar o rendi

& .
mento medio da cultura do feijao.



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes con-

clusoces, dentro das condicoes experimentais em que foi desenvolvi-

da a pesquisa:

~ s " i 4 ¥
l. As aplicacoes de fosforo nas diversas formas, niveis e
fontes, proporcionaram aumentos na produggo de graos em relagéo a
testemunha de 51,03% para a variedade 'Ricobaio 1014’ e 60,65% pa

ra a variedade ‘Carioca 10307,

s ~ . .
2. 0 fosforo aplicado aumentou a produgao |inearmente, in
e - ~ " .
dicando que os niveis usados nao foram suficientes, para se alcan-

” ~
car um maximo de producgao, °

3. 0 superfosfato triplo isolado e sua mistura com o fos-
fato natural de Patos de Minas foram estatisticamente super ior ao

fosfato natural de Patos de Minas, quando aplicado isoladamente.,

4. As aplicagoes de fosfato natural de Patos de Minas a
lanco e no sulco e a mistura de superfosfato triplo no sulco mais’
fosfato natural de Patos de Minas a lanco corresponderam em produ-
cdo de graos a 63,36%, 67,81% e 90, 27% respectivamente, em relacao
ao superfosfato triplo aplicado no sulco, considerando-se a produ-

A £y 5 . ud .
cao media dos quatro niveis de fosforo aplicado.
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5. Nao houve diferenca significativa entre as duas formas
de aplicagao de fosfato de Patos de Minas a lango e no sulco, so-

bre a produggo de graos,

6. A aplicagao de superfosfato triplo no sulco nao apresen
tou diferenca significativa da mistura de superfosfato triplo no
sulco mais rosfato natural de Patos de Minas a lango, em relagao a

produgao . = graos.

7. Nao houve resposta diferencial das variedades estuda -
~ o o ¢
das sobre a produgao de graos, em relacao a fontes, formas e ni-

veis de fertilizantes estudados.

8. A aplicagao de superfosfato triplo no sulco mais fosfa
to natural de Patos de Minas a lango podem, possivelmente, consti-
tuir em um meio mais efetivo e economico do que o uso de somente ’
superfosfato triplo, uma vez que os fosfatos naturais sao bem mais

baratos que os superfosfatos industrializados.



6. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a viabili-
dade do uso de fosfato natural de Patos de Minas no suprimento de

- -~ . ™~ " -~
fosforo a cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) em comparacao

ao superfosfato triplo, na presenca de quatro niveis de FSSFOPO;
avaliar a melhor forma de aplicaggo de fosfatos se a lanco ou no
sulco; e verificar a resposta varietal a diferentes fontes e for-
mas de adubagao fosfatada, O ensaio de campo foi realizado em a-
rea da Fazenda Experimental da EPAMIG, em Tres Pontas, em solo clas
sificado como Latossolo Vermelho Escuro Distrofico., O ensaio foi

instalado no periodo das "aguas”, no ano agricola de 1976/77.

Utilizou-se um fatorial 4 x 4 x 2 + 2, em blocos casuali-
zados, com 34 tratamentos e 3 repetigGes. Os tratamentos consta -
vam, respectivamente, de fontes .'e formas de aplicaggo de fosforo;
a) fosfato natural de Patos de Minas a lango; b) fosfato natural
de Patos de Minas no sulco; c) superfosfato triplo no sulco; e
d) fosfato natural de Patos de Minas a lanco (2/3 de P205/ha) mais
superfosfato triplo no sulco (1/3 de ons/ha); quatro niveis de '
fosforo: 60, 120, 240 e 480 kg P205/ha, nas formas de fosfato de
Patos de Minas (5,3% de P205 soldvel em acido citrico) e superfos-
fato triplo (45% de P205 soliuvel em agua); duas variedades de feli

jao: ’Ricobaio 1014’ e ’Carioca 1030’,acrescido de duas testemunhas
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~ ~ ' *
Os dados de producgao obtidos foram submetidos as anal i ses
E o 0. ~
estatisticas, onde procurou-se estabelecer as possiveis relacoes ;
. g .4 . -, .
de fontes e formas de aplicacao, de niveis de fosforo e de varieda

des, com a resposta da planta em produgao.

~ ~ . -~
As plantas de feijao nao responderam convenientemente a

adubaggo de fosforo na forma de fosfato de Patos de Minas aplicada

a lango e nu sulco, comparadas a ap[icagao de superfosfato triplo
no sulco, indicando baixa disponibilidade relativa do fosforo da
rocha,

Verificou-se também que nao houve diferenca significativa
entre as duas formas de aplicaggo de fosfato natural de Patos de
Minas a lango e no sulco, as quais diferiram da aplicacao de super
fosfato triplo isolado e em mistura com o fosfato natural de Patos
de Minas a lango, que por sua vez, nao apresentaram diferencas es-

£ . .
tatisticas entre si.

As aplicagaes de fosfato natural de Patos de Minas a lan-
co e no sulco e a mistura de superfosfato triplo no sulco mais fos
fato natural de Patos de Minas a lanco, corresponderam em produggo
de graos a 63,36%, 67,81% e 90,27% respectivamente, em relacao ao
superfosfato triplo aplicado no sulco.

r

Ver ificou-se que as aplicagaes de fésForo, nas diversas
formas, niveis e fontes, tiveram efeitos |ineares proporcionando '
aumentos na produgso de graos em relagao a testemunha de 51,037 pa
ra a variedade ’‘Ricobaio 1014’ e 60,65% para a variedade ‘Carioca

10307,

Verificou-se que nao houve resposta diferencial das varie
dades estudadas sobre a producgao de graos em relacao as formas e

' 9] - '] .
niveis de fertilizantes,

Acredita-se que a aplicagso de superfosfato triplo no sul
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co mais fosfato natural de Patos de Minas a lancgo possam, possivel
mente, constituir em um meio mais efetivo e economico do que o uso
de somente superfosfato triplo, uma vez que os fosfatos naturais

sao bem mais baratos que os superfosfatos industrializados.



7. SUMMARY

This research was carried out to study: the viability of
the use of natural phosphate from “Patos de Minas”, on the supple-

ment in bean cultura (Phaseolus vulgaris L.) in comparison to the

triple superphosphate, in the presence of four levels os phosphorus;
the best method of aplication of phosphates, if by broadcasting or
in the furrow; the varietal responses of different sources and al-
so the different way of phosphated fertilization., The experiment
was perfomed out in the field, at the Experimental Farm of EPAMIG,
on soil classified as Dark Red Distrofic Latossol, The experiment

was conducted during the rainy season, in the agricultural year of

1976/77.

A fatorial of 4 x 4 x 2 + 2 was utilized, in randomized
complete blocks, with 34 treatments and 3 replications, The treat-
ments studied were, respectivily the sources and ways of phosphorus
aplication on: a) the broadcasting of natural phosphate of “Patos
de Minas”; b) the natural phosphate of “Patos de Minas” in the
furrow; c) the triple superphosphate in the furrow; d) the natu-
ral phosphate of “Ptos de Minas” being broadcasted (2/3 of P205/ha)
plus triple superphosphate in the furrow (1/3 of P205/ha); four le-
vels of phosphorus, 60, 120, 240 and 480 kg P205/ha, in the form of
phosphate from “Patos de Minas” (5.3% of P205 soluble in citric
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acid); and triple superphosphate (45% of P205 soluble in water);two
varieties of beans the ‘Ricobaio 1014’ and the ’Carioca 1030’,added

by two controls.

The production data were submited to statistical analysis ,
to establish the possible relations of sources, forms of aplication,

phosphorus els, and varieties to plant response in yie'ld.

T. bean plants did not present good response to the phos -
phorus fertilization in the form of phosphate from “Patos de Minas”
applied by broadcasting and in the furrows, as compared to the apli
cation of triple- superphosphate in the furrow, indicating relative-

ly low availability of rock phosphorus.

It was also found that there was no significantly diference
between the two forms of aplications (by broadcasting and in the
furrow) of natural phosphate from “Patos de Minas”. However theses
forms showed difference from triple superphosphate used alone and '
in mixture with natural phosphate from ”“Patos de Minas” in broadcas
ting method. There was no difference between the methods of appli-

cation of triple superphosphate,

The aplications of phosphate from ”"Patos de Minas” by broa-
dcasting and in the furrows, corresponded to a grain production of
63,36% and 67,91% respectivily, in relation to the triple superphos
phate in the furrow. The mixture of triple superphosphate applied
in the furrow, plus, the phosphate of ”Patos de Minas” applied by
broadcasting, corresponded to the production of 90,27% of the tri-

ple superphosphate applied in the furrows,

It was verified that the aplications of phosphorus, of va-
rious forms, levels and sources, had a |linear effect and provided
an increase of grain production of 51,03% and 60,65% in relation to
the control, of the varieties of ’Ricobaio 1014’ and “Carioca 1030’

respectivily,
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It was found that there was no diferential responses of the
varieties studied in the production of grains, in relation to the

levels and forms of fertilizers.

It is believed that the aplication of triple superphosphate
in the furrow, plus, the aplication of natural phosphate of “Patos
de Minas” bv broadcasting could possibly establish a more efective
and economic way, than just the use of only triple superphosphate ,
since natural phosphates are cheapper than the industrialized super

phosphates,
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APENDICL A - DESCRIGAO, SITUAGAO E LOCALI1ZAGAO DO PERFIL REPRESEN-
TATIVO DO LOCAL DO EXPERIMENTO.

Classificacao: Latossolo Vermelho Escuro Distrofico Textura argilo

sa, relevo ondulado ou Oxisol.
Local izacao: Fazenda Experimental da EPAMIG, Tres Pontas, MG.

- -~ . . - - ’ - 3 .
Situacao e declive: Trincheira situada no tergo medio inferior de

uma elevacao, com declive de |2%.
Altitude: 890 metros
Relevo: Ondulado
Erosao: Laminar Ligeira
Drenagem: Bem drenado
Vegetaqgo: Cerrado

Uso atual: Local - Rogca em pousio

Regional - Café, Culturas anuais e pastagens.

Ap. 0-17 em: Bruno avermelhado (5YR4/3, (mido); vermelho amarela-




Al2 17-41 cm:
A3 4"66 cme
B, 66-102 cm:

53

do (5YR 4/6, umido amassado); bruno avermelhado (5YR
4/4, seco); argila; moderada pequena e muito pequena,
blocos subangulares que se desfazem em grandulos; i
geiramente duro, friavel, |l igeiramente plastico e

|igeiramente pegajoso; transiggo gradual e plana,

Bruno avermeihado escuro (2,5YR 3/4, umido); bruno
avermelhado (2,5YR 4/4, seco); argila; moderada pe
quena e media blocos subangulares; macio, friavel ,

ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; tran-

sicao clara e gradual e plana,

Vermelho (2,5YR 4/6, umido); vermelho (2,5YR 5/6, se
co); argila; moderada pequena e média blocos subangu

» - - ’ . . ’ »
lares; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transigso gradual e plana.

Vermelho (2,5YR 4/6, imido); vermelho (2,5YR 5/8, se
co); argila; aspecto de maciga porosa “in situ” que
se desfazem forte muito pequena granular, macio, mui
7

to Friével, nao pléstico e ligeiramente pegajoso,

transigao gradual e plana,

B, 102-200cm: Vermelho (2,5YR 4/6, umido); vermelho (2,5YR 5/, se

co); argila; aspecto de maciga porosa “in situ”, que

se desfaz em forte muito pequena granular, macico
. ] ’ ~ [ - * - .

muito friavel, nao plastico e |ligeiramente pegajoso;

transiggo gradual e plana,

4
Raizes: Comuns no Ap A|2; poucas no A3 e BI; poucas e raras no i,,

OBSERVAGOES:

Presenga de concregoes de quartzo em todo o perfil,



APENDICE B - QUADRO DAS CARACTERfsTICAS aufmicAs E FIsICAS.

QUADRO IB - Caracteristicas quimicas do complexo sortivo determinadas em amostra dos diversos hori-
zontes do perfil representativo do Latossolo Vermelho Escuro Distrofico.
3
Hori- Prof. pH mE/100 cm Vv M.O
Zonte  (em) H 0 KCI  Cat+ Mg Natt okt gt AT s i (% (%)
Ap 0~ 17 4,9 4, 4 Eyif T3 0,12 8,08 Q.4 1,82 10,30 17.67 2,07
AI2 17- 41 5:0 4.3 2.2 i 0,28 8,5l 0,6 2,48 Lk, 59 21,40 2,03
A3 4"" 66 4:9 4:5 OIS T 0102 6r02 0:3 0!52 6184 7:60 [;5|
BI 66-102 4,9 L 0,5 T 0,0l 4,20 0 | 0, 5l 4,81 10,60 1,13
82 102-200+ 5,1 5.5 0,3 T 0,02 3,36 . 3N | 0,32 3,78 8,46 1,13
* Tragos
S - soma de bases
T - capacidade de troca de catios
V - indice de saturagao de bases

14



’

QUADRO 2B - Resultados do ataque sulfirico de amostras (d = 1,47) dos diversos horizontes do

. . . s, .
perfil representativo do Latossolo Vermelho Escuro Distrofico*.

% T. F. sl El

Hor izontes Ki Kr
$i0, Al 0, Fey0, Tio, P,0,
Ap 15,60 21,77 9,36 0,27 0,05 1,22 0,95
AIZ 18,64 23,16 9,91 0,32 0,04 1,37 1,07
Az 21,48 24,17 10,08 0,31 0,04 1,51 1,19
B, 19,34 26,13 10, 85 0, 29 0,04 1,26 0,99
B, 16,04 25,79 10, 11 0,29 0,03 1,06 0,84

# Segundo metodologia descrita por VETTORI (63).
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