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EFEITOS DE VARIOS FOSFATOS NATURAIS, DO
SUPERFOSFATO TRIPLO E DA CALAGEM NA SO-
JA PERENE (Glyeine wightii (R. Grah. ex
Wight & Arn) Verde. var. Tinaroo) CULTI
VADA EM CASA DE VEGETAGAO. |

Jose Monteiro Carriel

Orientador : Prof. Andre M. Louis Neptune

RESUMO

No presente trabalho compararam-se os efeitos
de tres adubos fosfatados naturais (hiperfosfato, fosfato de
Araxa e fosfato de Patos de Minas) e de um adubo fosfatado
soluvel (superfosfato triplo) no estabelecimento da soja pe-
rene (Glyeine wightii (R. Grah. ex Wight & Arn) Verdc. var.
Tinaroo).

0 experimento foi desenvolvido em casa~-de-ve-
getagao, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo. O ensaio foi
conduzido em um solo Podzolico Vermelho Amarelo, var. Laras,
dcido e com baixos teores de nutrientes minerais. As fontes
de fosforo, foram comparadas na ausencia e presenga de calca
rio, com e sem incubagao dos fosfatos. O delineamento experi
mental foi em blocos ao acaso com dezesseis tratamentos e

tres repeticgoes.
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0 plantio da soja perene foi realizado em
06/03/1979 e os tratamentos da incubagdo das fontes de fos-
foro, bem como os da calagem foram efetuados 28 dias antes
da semeadura.

A colheita deu-se no dia 11/07/1979 e foram
avaliados a producdo de materia seca da leguminosa, porcen-
tagem de nitrogenio total, porcentagem de fosforo, porcenta
gem de calcio, porcentagem de potassio, porcentagem de mag-
nésio, nodulos (nimero e peso), bem como, a quantidade dos
elementos minerais na planta.

Os resultados do experimento permitiram ti-
rar as seguintes conclusces: a) A calagem, tanto na ausen-
cia como na presenga da incubagao das fontes de fSSforo,prg
porcionou tendencia de redugdo dos teores de fosforo do so-
lo adubado com os fosfatos de Araxa, Patos de Minas e hiper
fosfato e tendencia de aumento com o superfosfato triplo;

b) houve pouco efeito da incubagido das fontes de fésforo na

variacao do fosforo no solo; c) a incubagao das fontes de

fosforo teve efeito negativo na produgao da soja perene, -~

quando, na presenga de calagem e tendencia de efeito positi

vo na ausencia de calagem; d) a incubagdo das fontes de fds
foro proporcionou redugdo nos teores de fosforo e magnésio

e na quantidade de fosforo encontrados na parte aérea da so-
ja perene; e) a comparagao entre as fontes de fosforo, inde
pendente de calagem e incubagao, indicou em ordem decrescen-

te de resposta para a produgdo de materia seca (parte aérea
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e planta inteira) e extragao de calcio e magnésio: hiperfos-
fato, superfosfato triplo, fosfato de Araxa e fosfato de Pa-
tos de Minas; f) n3o houve variagdo no teor de fosforo na
planta adubada com as diversas fontes de fosforo; g) o su-
perfosfato triplo e o hiperfosfato proporcionaram maior pro-
duciao da soja perene na presenga, que na ausencia da calagem
e foram mais eficientes que os fosfatos de Araxa e Patos de
Minas. Os fosfatos de Araxa e Patos de Minas tiveram melhor
efeito na ausencia que na presenca de calagem sendo, entre-
tanto, o fosfato de Patos de Minas menos eficiente que o fos

fato de Araxa.



EFFECTS OF SOME NATURAL PHOSPHATE TRI-
PLE SUPERPHOSPHATE AND LIMING ON PEREN
NIAL SOYBEAN (Glyeine wightii (R. Grah.
ex Wight & Arn) Verdec. var. Tinaroo,

CULTIVATED IN GREENHOUSE.
Jose Monteiro Carriel

Adviser : Prof. Andre M. Louis Neptune

SUMMARY

The present investigation has been carried out
comparing the effects of three natural phosphates (hiperphos-
phate, Araxa phosphate and Patos de Minas phosphate) and a so
lub}e -phosphate (triple superphosphate) on the establishment
of perennial soybean (Glyeine wightii (R. Grah. ex Wight &
Arn) Verdc. var. Tinaroo). (

Plants were grown in pots on an acid Red Yellow
Podzolic soil, with low levels of mineral nutrients. The phos
phorus sources were compared in absence and presence of lime,
with and without incubation. The treatments with incubation
of the phosphorus sources and with liming were effected 28
days before seeding in 08/03/1979.

Harvesting was made in 11/07/19738. Evaluation

of dry matter yield, % of total N, % P, % Ca, % Mg, % K, num-
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ber and weight of nodules and extraction of these nutrients,
were made.

According to the data, the following conclu -
sions can be drawn: a) Liming either in the absence or in -
the presence of incubation with the phosphorus sources showed
a tendency of reducing the soil phosphorus levels fertilized
with Aréxé and Patos de Minas phosphates and hiperphosphate
and tendency of increasing with triple superphosphate; Db)
there was little effect of incubation on the phosphorus con-
tent of the soil; <¢) the incubation of the phosphorus sour-
ces showed negative effect on the yield of perennial soybean
when in the presence of liming and tendency of positive effect
in the absence of liming; d) the incubation of the phospho-
rus sources decreased the levels of phosphorus and magnesium
and the amount of phosphorus in the tops of perennial soy-
bean; e) a comparison among the phosphorus sources, indife-
rent of liming and incubation, shows, in decreasing order of
response for dry matter yield (top part, whole plant) and
extraction of calcium and magnesium (top part): hiperphospha
te, triple superphosphate, Araxa phosphate and Patos de Mi -
nas phosphate; f) there was no variation jj the phosphorus
% in the plant among the phosphorus sources; g) triple su-
perphosphate and hiperphosphate gave higher yields from pe-
rennial soybean in the presence than the absence of liming
and were more effective than the Araxa and Patos de Minas

phosphates; h) Araxa and Patos de Minas phosphates showed
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better effect in the absence than in the presence of liming,
being Patos de Minas phosphate less effective than Araxa -

phosphate.



1. INTRODUGAO

Uma das importancias do uso de leguminosas na
formacao de pastagens consorciadas € a capacidade destas for
rageiras, em fixar o nitrogenio atmosférico, através das rai
zes, em simbiose com bactérias do genero Rhisobium.

E conhecido que a aplicagao de adubos quimi-
cos nitrogenados em gramineas esta sendo mais dificil pelo
seu custc cada vez maior devido a crise do petrdleo.

Por outro lado WERNER (1973) afirma que para
a manutencao da produtividade das pastagens de gramineas e
imprescindivel o fornecimento de nitrogenio, através de fer-
tilizantes quimicos ou através da consorciagao com legumino-
sas que tem a capacidade de fixar nitrogenio atmosférico,des
de que em condigoes adequadas de fertilidade com relagao a

outros nutrientes.



Um dos nutrientes que mais limitam o estabele
cimento das leguminosas em solos acidos € o fosforo, (ANDREW,
1978).

GARGANTINI et alii (1970) em um trabalho de
levantamento de fertilidade dos solos do Estado de Sao Paulo
encontraram 90% dos mesmos deficientes em fosforo.

Para leguminosas forrageiras, WERNER (1977)
destaca que o fosforo € o principal nutriente, a ser aplica-
do-em virtude de a maioria dos solos do Brasil Central ser
deficiente neste elemento.

0 uso de fontes soluveis de fosforo apresen-
ta uma vantagem devido a rapida liberagao de P ao solo, mas
por outro lado a desvantagem esta em que o fosforo que entra
na solugao do solo e nao € aproveitado pela planta pode ser
fixado e formar complexos pouco soluveis com o aluminio e
ferro, (GOEPFERT, 197u4).

Um dos problemas do uso do fosforo em solos
tropicais com pH entre 4,0 e 5,5 sao os altos teores de oxi-
dos e hidroxidos de ferro e aluminio, os quais tendem a fi-
xar grandes quantidades de fosforo quando aplicado em formas
soluveis, (FENSTER e LEON, 1978; MELLO, 1968).

MALAVOLTA (1968) recomenda o uso de fosfato
natural em pastagens e culturas perenes e também sua aplica-
gao antes do plantio para melhorar sua solubilizagao.

0 estudo de rochas fosfatadas em comparagao -

com uma fonte soluvel deve ser feito tendo-se como base o



teor de fosforo na forma disponivel, (BRAGA, 1970). O mesmo
autor diz que o conceito oficial de "fosforo disponivel™ € a
quantidade deste elemento dissolvido em agua, citrato de amé
nio ou acido citrico a 2%.

Dentro desta problematica levantada, procurou
-se estudar a adubagao fosfatada da soja perene, em seu esta

belecimento:

- Comparando fosfatos de rocha de igual granulometria e
uma fonte soluvel de fosforo;

- Verificando o efeito da incubagao dos adubos fosfatados
no aumento da disponibilidade de fésforo a planta;

- Comparando os fosfatos de rocha dentro de dois niveis

de calagem.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Estudos com a soja perene

NEME e NERY (1965) trabalhando, em condigoes
de campo, com leguminosas tropicais, entre elas a soja pere
ne, em um Latosol Roxo, verificaram na produgao de matéria
seca resposta da soja perene somente a aduba¢do fosfatada ;
os autores estudaram os efeitos de fosforo, nitrogenio, po-
tassio e calagem bem como suas relagdes.

TOSI et alii (1973) estudando, em casa-de=ve
getagao, o efeito de quatro niveis de fosforo na soja pere-
ne e no siratro, e utilizando oito solos do Estado de Sao
Paulo, corrigidos com calcario a pH 6,5, obtiveram resposta
na producao de matéria seca da soja perene em todos os so-

los, para a adubagao fosfatada.



Em um solo acido e pobre em fosforo, LOVADINI
et alii (1977), trabalhando com a soja perene em parcelas,on
de foram estudados calagem, adubagao potassica e fosfatada,
encontraram para a produgdo de matéria seca da forrageira;
resposta a calagem somente com aplicagao de 4 t/ha de caleca-
rio, quanto ao fosforo houve efeito para cada dose aplicada.
Os autores verificaram pouca variagao no teor de proteina
sendo o maior valor absoluto verificado no tratamento teste-
munha, mas’a producdo de proteina foi em fumgcao da materia
seca produzida.

ANDREW (1976) estudando,em solugao nutritiva,
o efeito do calcio, nitrogenio e pH na nodulagdo e producao
de leguminosas tropicais e sub-tropicais encontrou efeito po
sitivo de 100% na producao da soja perene quando aumentava a
concentragdo de cdlcio de 2mM em pH 5,0 em relagdo a testemu
nha (pH 4,0). O mesmo autor obteve para aplicagao de nitrogé
nio (2mM) pouco efeito na produgcao de matéria seca desta le-
guminosa.

Segundo NEPTUNE (1975) a soja perene respon-
deu bem a calagem e fosforo em um Latosol, fase arenosa com
valor de pH 4,9,

SOUTO e DOBEREINER (1968) obtiveram em estudo
com a soja perene em um solo acido e pobre em fésforo, um
efeito positivo para peso de nodulos e fixagdao de nitrogenio

nos niveis de 40, 120 e 200 kg/ha de P,0..

275



JONES e FREITAS (1970) em ensaio em casa-de-
vegetagao estudaram varias leguminosas tropicais num latosso
lo acido e deficiente em fosforo frente a niveis de fosforo,
calcio, magnésio e potassio. Os autores obtiveram para a so-
ja perene resposta ao fosforo até o nivel de 400 kg/ha de P,
sendo que o teor de P nas plantas variou de 0,10 a 0,14 onde
o fosforo nao foi aplicado. A aplicagcao de 100 kg/ha de P
aumentou sensivelmente o teor deste elemento na soja. Houve,
na produgao de materia seca desta forrageira, resposta para
calcio e magnésio ate a aplicagdo de 1000 kg/ha de Ca e 120
kg/ha de Mg. Os autores nao verificaram efeito para a aplica
cdo de potassio.

Outros trabalhos como o de McCLUNG et alii
(1958) ; FRANGCA e CARVALHO (1970); CARVALHO et alii (1971)
LOVADINI e BULISANI (1971); FRANCA et alii (1973); KORNELIUS
e STAMMEL (1973); TRIGOSO e FASSBENDER (1973) demonstraram -
para produgdo de matéria seca resposta da soja perene princi
palmente com a aplicagcdo do fosforo e calagem.

MEARS e BARKUS (1970) em um ensaio em vasos
com a soja perene e testando niveis de fosforo, molibdenio e
potassio encontraram um aumento no teor e quantidade de ni-
trogenio total da parte aérea com a adubagdao fosfatada é mo-
1libdica. Os autores encontraram correlagao entre o aumento
do peso dos nddulos e produgao da leguminosa.

MUNS e FOX (1977) trabalhando, com leguminosas

forrageiras em condigoes de campo,em um oxisol de pH 4,7, ve



rificaram que a soja perene, var. tinaroo, respondeu bem a
calagem que elevou o pH até 5,5 a 6,0, aumentando o niizggé
nio fixado da planta inteira, numero e peso de nédulos. Hou
ve uma correlagiao significativa entre o aumento do numero e
peso de nodulos e produgao de matéeria seca da parte aérea.
Em ensaio com a soja perene LOVADINI (1972);
encontrou teores de calcio e fosforo maiores no tratamento
testemunha em relagao aos tratamentos em que se aplicou f5§
foro ou cilcio. O autor também verificou na absorgao do ni-
trogeénio uma interacdo significativa entre fosforo e calca-

rio.

2.2. Estudos com fosfatos de rocha e calcario

NEME (1965) estudando em parcelas,a soja pe-
rene em terra roxa-misturada, durante tres anos e comparan-
do diversas fontes de adubos fosfatados entre os quais fos-
fato de Araxa, superfosfato e termofosfato e em combinagao
com calagem, obteve resposta a adubagao fosfatada e calagem
na produgao de matéria seca da forragem. A agao do calcario,
segundo o autor, favoreceu o aproveitamento dos adubos fos-
fatados.

NEME e LOVADINI (13867), em um ensaio de cam-
pPo, em solo de cerrado, estudaram durante seis anos a soja
perene adubada com fontes de fosforo e niveis de calagem;os
autores encontraram melhores respostas para superfosfato -

simples e farinha de ossos em relagao ao fosfato de Araxa ,



Olinda e termofosfato, quando aplicados sem calcario; a apli
cagao isolada dos fosfatos naturais foi inferior a calagem ,
com excecao do superfosfato simples e farinha de ossos.

ASHER (1978) trabalhando em condigoes de cam-
po com graminea e comparando varias fontes de fosforo em oi-
to tipos de solos, destaca que o fosfato natural da melhor
resposta a producao de matéria seca em solos acidos.

BLANCO et alii (1965) estudaram em vasos di=-
versos adubos fosfatados com tres niveis de calagem, tendo-
-se o trigo como primeira cultura e a soja grao como segunda,
para verificarem o efeito residual das fontes de fosforo no
aproveitamento da leguminosa. A diferenca de plantio entre
espécies foi aproximadamente de sete meses e houve resposta
significativa das fontes soluveis na produgao do trigo (pri-
meira cultura). Para a soja nao houve diferenga entre as fon
tes estudadas, mas a melhor resposta na producao para a apa-
tita de Araxa foi entre pH 4,8 e 4,9; e para o superfosfato
triplo em pH 5,3. Estas foram superiores a testemunha.

" DASHRATH et alii (1976) estudaram varias fon-
tes de fosfatos naturais comparando-as com o superfosfato -
simples em solo com valor pH 7,5, para verificarem os efei -
tos de niveis de fosforo, tempo de incubaga@o e uso de ester-
co de curral na disponibilidéde do fésforo extrafido com ci-
trato de amonio. Observaram que houve boas respostas na dis-
ponibilidade do fésforo do solo quando aumentavam os niveis
de 60 até 180 kg/ha de Pzds e no tempo de incubagao ate 75

diass Os autores verificaram que o esterco de curral nao te-



ve efeito no aumento da disponibilidade do fosforo.

ANDREW (1973) comparando em vasos fontes solg
veis e niveis de fosforo com o hiperfosfato, encontrou supe-
rioridade das fontes soluveis em relacao ao fosfato de rocha
para a produgao de matéria seca do siratro, mas para o L.
bainesii as fontes de fosforo nao diferiram entre si, reve-
lando haver diferencas entre espécies no aproveitamento do
fosforo.

Outros trabalhos como de GARGANTINI et alii
(1972); OLIVEIRA et alii (1977) envolvendo o fosfato de Ara-
xa destacam pouca eficiencia desta fonte de fosforo, em en-
saios de vasos com trigo e soja, respectivamente. Por outro
lado BRAGA e AMARAL (1971), trabalhando com fontes e niveis
de fosforo em solo de Vigosa, durante um periodo experimen-
tal de 40 dias, encontraram para o tratamento com o fosfato
de Araxa, teores altos de fosforo no solo que nao fornecem
uma interpretagao compativel com dados experimentais, devido
ao uso de extrator acido.

NOVAIS et alii (1980) estudando o fosfato de
Araxa aplicado a dois latossois e tendo o sorgo como planta
teste enconfraram para o tempo de incubagao (0 - 73 = 133 e
253 dias) efeito negativo e decrescente na producdao de mate-

ria seca e concentracao de P acumulado na parte aéerea.
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3., MATERIAL E METODOS

3.1. Solo utilizado

Foi utilizado um solo classificado como Podzo
lico Vermelho Amarelo, variagao Laras, da Estagao Experimen-
tal Central do Instituto de Zootecnia, de Nova Odessa, Esta-
do de Sao Paulo.

A profundidade de eoleta do solo, foi de zero
a vinte centimetros. O solo foi seco a sombra, passado em pe
neira com tres milimetros de malha e a seguir amostrado e a-

nalisado quimicamente. Os resultados revelaram: pH 5,4; C =

0,60% e POS” = 0,05; K+ = 0,11; Ca’* = 0,505 Mg?* = 0,10 e
Al3¥ = 0,88 em miliequivalentes por 100gr de terra fina seca

ao ar.
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3.2. Espécie estudada

Foi estudada a leguminosa forrageira soja pe-
rene (Glyeine wightit (R. Grah. ex Wight & Arn) Verdc. var.

Tinaroo).
3.3. Local do ensaio

Executou-se o ensaio, em casa-de-vegetagao no

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, em Piracicaba.
3.4, Preparo dos vasos, calagem e fosfatagem

Os vasos utilizados foram de barro, pintados
internamente com Neutrol e colocaram-se 4,5kg de solo em sa-
cos plasticos. Misturaram-se o calcdrio e os adubos fosfata-
dos em sacos plasticos contendo 4,5 kg de solo de acordo com
esquema experimental. Apos a mistura, os solos dos diferen -
tes tratamentos foram colocados em seus respectivos vasos. A
seguir os vasos foram irrigados com agua deionizada até a ca
pacidade de campo e deixados para um periodo de incubagdo de
28 dias.

A calagem foi efetuada com calcario doiom{tiH
co. A quantidade de calcario foi calculado baseando-se no
teor de Al3+ trocavel do solo vezes o fator dois (VAN RAIJ,
1975); dando-se o resultado correspondente a 1,76 t/ha ou
3,2 gr/vaso de calcario.

A fosfatagem baseou-se no teor de P,0. soliu-

vel em acido citrico a 2% para os fosfatos naturais e teor

de P205 soluvel em agua, para o superfosfato triplo, na -
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quantidade correspondente a 50 kg/ha de P205, para todas as

fontes (ver Tabela 2).

3.5. Delineamento experimental e tratamentos utilizados

0 delineamento experimental foi o de blocos -
ao acaso com dezesseis tratamentos e tres repeticgdes.
Os tratamentos utilizados foram numerados de

1l a 16 e s3ao os seguintes:

1. Superfosfato triplo, aplicado no dia do plantio
2., Hiperfosfato, aplicado no dia do plantio
3. Fosfato de Araxa, aplicado no dia do plantio
4, Fosfato de Patos de Minas, aplicado no dia do plantio
5. Superfosfato triplo, aplicado 28 dias antes do plantio
6. Hiperfosfato, aplicado 28 dias antes do plantio
7. Fosfato de Araxd, aplicado 28 dias antes do plantio
8. Fosfato de Patos de Minas, aplicado 28 dias antes do plam
tio
9. Superfosfato triplo, aplicado no dia do plantio, mais ca
lagem
10. Hiperfosfato, aplicado no dia do plantio, mais calagem
11. Fosfato de Araxi, aplicado no dia do plantio, mais cala-
gem
12. Fosfato de Patos de Minas, aplicado no dia do plantio,
mais calagem /
13. Superfosfato triplo, aplicado 28 dias antes do plantio,

mais calagem
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14, Hiperfosfato, aplicado 28 dias antes do plantio, mais ca
lagem

15. Fosfato de Araxa, aplicado 28 dias antes do plantio,mais
calagem

16 . Fosfato de Patos de Minas, aplicado 28 dias antes do

plantio, mais calagem

3.6, Granulometria dos fosfatos naturais

Todos os fosfatos utilizados no ensaio foram
de mesma granulometria, os quais passaram em peneira de 200

malhas e ficaram retidos em peneira de 270 malhas.

3.7. Plantio, adubagao e condugao do ensaio

0 plantio foi realizado no dia 06/03/1979,uti
lizando-se 30 sementes por vaso.

Nos tratamentos em que havia aplicagao das
fontés de fésforo no dia do plantio, estas forém misturadas
com o solo antes da semeadura. Aplicou-se em seguida uma adu
bacao basica em solugao, a todos os tratamentos.

As fontes dos nutrientes utilizados encontram
-se na Tabela 1.

A seguir foi feito um furo de um centimetro -
de diametro no fundo dos vasos e fez-se uma ligacdo atraves
de um tubo pléstico em garrafas de vidro, para que o excesso
de solucao durante as regas diarias, no transcorrer do en=

saio, pudesse retornar aos tratamentos correspondentes.
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Nos dias 02/04/1979 e 18/06/1979 foram efetua
das adubagoes de cobertura com NHuNO3 e (NHH)ZSOH respectiva
mente e nas dosagens de 4 ppm de nitrogenio (10kg de N/ha) -

para a primeira fonte de nitrogenio e 4,6 ppm para a segunda.

Tabela 1. Doses (ppm) e fontes dos elementos aplicados como

adubagdo basica.

Nutrientes Doses Fontes Kg/ha*
(ppm)
S 8,16 KZSOu 20
K 19,90 KQSOq 50
Mo 0,10 NaZMoOu.2H20 0,25
B 0,20 H,BO, 0,50
Cu 0,80 CuSOq.SHZO 2,0
Zn 0,80 ZnSOu,7H20. 2,0

* Covrrespondencia em kg/ha do elemento, considerando-se uma
camada de 20cm de profundidade e uma densidade do solo de

l,25g/cm3.

3.8 Colheita

Cento e vinte cinco dias apos a semeadura
(11/07/79), colheu-se a parte aérea da leguminosa, amostrou-
-se 0 solo com espétula de ago, lavaram-se as raizes, desta-
caram-se os nodulos e fez-se a contagem dos mesmos. Todo o
material foi seco a 65°C por 48 horas, em estufa de circula-

gao forgada de ar.
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ApGs a secagem, a parte aérea, raizes e nodu-
los foram pesados e a seguir moidos em moinho tipo Whiley -
(exceto os nodulos); para posteriores analises quimicas do

material.

3.9. Analises quimicas efetuadas

Nas analises quimicas da parte aerea e raizes
foram determinados nitrogenio, fosforo, potassio, calcio e
magnesio segundo os métodos preconizados por SARRUGE e HAAG
(1974).

Nas amostras do solo foram analisados pH, car
bono, aluminio, hidrogenio, calcio, magnésio e potéssio tro-
caveis e tambem fosforo soliuvel em solucao de acido sulfiri-
co 0,05 N (CATANI e JACINTHO, 1974). O fosforo na amostragem
de solo feita antes do corte do ensaio, foi tambem analisado
pelo método Bray-II (JACKSON, 1958).

Para os fosfatos naturais, foram analisados o
P,0, soluvel em solugdo de acido citrico a 2%, P,0. total e

275
Ca0 e para o superfosfato triplo o P,0, soluvel em agua. Os

275
teores de Ca0 e Mg0O do calcario foram determinados e todas -
essas analises foram efetuadas no laboratorio de analises de
fertilizantes do Departamento de Solos da ESALQ; os quais re
sultados estao na Tabela 2.
Convem dizer algo a respeito da origem e da -
localizacao das jazidas de onde provem os fosfatos naturais

utilizados. O fosfator de Araxa provem da jazida situada no

Barreiro-MG, 5km ao sul de Araxa, a qual € de origem ignea e
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tem como rocha matriz carbonatitos e glimeritos apatiticos as
sociados a baritiva, magnetita, mica e secundariamente, oxi -
dos hidratados de ferro, ilmenita, pirocloro, silicatos e fos -
fatos de aluminio.

0 fosfato de Patos de Minas provem da  jazida
do mesmo nome, a qual e de origem sedimentar, ainda n3o bem
definida, (CARDOSO FILHO, 198l1). O fosfato de Patos de Minas
utilizado neste trabalho nos foi cedido pela Secao de Fertili
dade do Solo do Instituto Agronomico, Campinas, tendo o nume-
ro 26. Finalmente o hiperfosfato e proveniente da Africa do
Norte, onde as jazidas de GAFSA, teém conservado inalteravel -
sua origem sedimentar. Este fosfato foi nos cedido pela ITAU

FERTILIZANTES S/A.

Tabela 2. Resultados das analises quimicas das fontes de fos-

foro e do calcario dolomitico utilizado no ensaio.

T F,0;
Fontes de fosforo = =
e Solgvel §olugel em Total . 5 MO
corretivo em agua ac;c;;rlco Cao g

Superfosfato triplo 40,9

Hiperfosfato 13,7 28 46,9
Fosfato de Araxa 5,1 38,8 49,7
Patos. de Minas 6,7 20,2 26,6

Calecario dolomitico 25,4 15,6
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3.10. Analises estatisticas

As analises dos dados foram realizadas em com
putador I.B.M., seguindo um esquema fatorial em blocos ao a-
caso com dezesseis tratamentos e tres repetigoes, segundo PI
MENTEL GOMES (1970).

Aplicou-se o feste F na verificagao da signi-
ficancia dos varios efeitos principais estudados (fontes de
fosforo, calagem e incubagao), assim como das interagdes du-
Plas entre estes efeitos. Quando os efeitos entre fontes de
fosforo foram significantes as diferengas entre as médias fo
ram testadas através do teste Tuckey (5%). As interacoes du-
Plas, quando significativas, foram desdobradas a fim de se

observar o comportamento distinto de cada efeito.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos dos tratamentos na composigao quimica do solo

Na Tabela 3 est3o os resultados da analise gui
mica do solo, efetuada na amostragem feita no dia do corte
do ensaio. Observando os resultados ressalta-se que com a ca-
lagem os valores pH e os teores de cilcio e magneésio aumenta-
ram e o aluminio diminuiu em relagdo aos tratamentos em que
foram aplicados o corretivo. Os dados concordam com os obti -
dos por MONTEIRO (1980), trabalhando com o mesmo solo e estu-
dando niveis de calagem, como uma das variaveis, para a soja
perene.

Por outro lado a calagem ao proporcionar um au
mento do pH causou uma diminuigdo do fosforo do solo nos tra-

tamentos com os fosfatos naturais, o mesmo nao acontecendo -
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com o superfosfato triplo. Provavelmente para os fosfatos de
rocha o fosforo fica mais disponivel em pH mais baixo.

Para os fosfatos naturais, tanto na ausencia -
como na presenga de calcario houve pouca variagao no nivel do
fosforo no solo devido a incubagcdo. Jaz para o superfosfato -
triplo a incubacdo causou pequeno aumento do fosforo do solo

tanto na ausencia como na presenga da calagem.
4.2, Efeitos da incubagao na soja perene

Pela analise dos dados das Tabelas 4 e § pode
-se verificar que para o efeito da incubacao (média das fon-
tes de fosforo e ausencia e presenca de calagem), houve dife-
rencgas significativas e negativas para os teores de fosforo ,
magnésio e extragdo de fosforo da parte aérea. NOVAIS et alii
(1980), obtiveram para o fosfato de Araxa resultados semelhan
tes na concentracao de fosforo acumulado em cultura de sorgo.

Nao houve interagao estatisticamente significa
tiva entre incubagdo e fontes de fosforo para nenhuma das va;
riaveis estudadas.

A interacao calagem x incubacao foi estatisti-
camente significativa para as producgdes de matéria seca da
parte aerea, planta inteira e teor de fosforo da parte aerea.

A Figura 1 ilustra o desdobramento da intera -
¢do dupla, calagem e incubagao, na producao de matéria seca
da soja perene. Na producdo de materia seca da parte aérea -
houve efeito significativo e negativo da incubacao (teste F a

1%), na presenca de calcario e efeito nao significativo-da in



2d

*9j3usweaTioadsaa ¢soaTje3su o soatitsod sorrejys - u o d

ajusuea
-T30oadsaa ‘spepriTqeqoad °p 4T © %G 9P STOATU SOp J 93Sd3} Op SPTOURDTIITUBTS (gxx) @ ()
X A W® SoperUIOJSURA] STRUI3TIO sopeq (®)
0103s0F
X cqnout
oa03soJ
% w * TS % %5 *® TS X °T®ed
® # qUOUIX°TE®Y)
oedeqnour
ut* g% % gE¥ g¥® g% g% g¥¥ ws3eTe)
0x03SOJ
3 % %% %% %% B3 % ¥ %3 R Sp S93juog
T (o) v MM e TNEE open BT RIIMNL g PR3
oedeTnpoN AMMMMMwMVJ N & .m.MmMW\wwwwwwﬁM mmmwmwﬂww

*Te1031 N op opepriuenb s aos1 o ‘oedernpou ® € (°g°}{) POOS EBIASIBU

op oednpoad e opueisje oederaea op sesnedo se eard sSeTOURDTIITUSTS op STOATIN *h BT3qe]



22

*9jusweaTioadsaa ¢soatiedsu @ soaTtiTrsod sojreye - u o d
91uUsweA

-T3oodsaa ‘opepITTqeqoad ap %T @ %G P STOATU SOB J ©359] Op SBTOURDTITUSTS - (sy) @ (i)

CR Lo} £-To% ¢

X -qnoufg

0I03SOT

A L 1 e % ¥ ¥¥ 0% P i X °Te)d
oedeqnout

¥ x °T®0

us us us OBdEgNOUT

de# dw¥#  dex  der  urw u¥ ges  dew g der  uss ur  WeSRTED
0I03SOF

ST ¥ XS pa # ¥ ¥ w3 % ¥ ¥R ¥R 9p Ss8ajuog

ztea ‘e-d zrea *e'd ztea *e°d ziea -e-d ziea -e°d zrea ce°d zrea °e°d ziea -e-d

B ) X d B ®) X d omwmww?

sesne
sojuswaT® sop oedeaixy SO1USWATS SOp SaJd03], 2

*ZTead ® Paade 9jaed Pp STPJISUTW SOJUSWSTS SOP OPIBRAIXD

® saao093 so opuejlajye ‘oederaea op sesneo se eaed eVTOUBDTITUSBTS Op STOAIN °§ BTqw,,



23

‘9judwDoAl09dsas oadjul ojuoid (q) @
D430 34.0d (D) OPUAS 'S0J04SO) AP $B4UO) SO WOI 00HDQNdUl @ wWabojod
op opduny wa ‘auaiad ofos ou ‘S 3p 0soA/B wa DIpaw 0pINpoid —| iy

‘J00 wod ‘|03 was ‘09 wod ‘J0D wes

| 4 )’

(o) 0L

OO
0
~
080A/6 'Sy op 002npOig

PO

'qnoul wod
NNN tmq@
‘qnoul was

N

(a)

e




24

cubagdo na ausencia de calagem; efeito positivo para a cala-
gem na ausencia da incubacao e efeito nao significativo da -
calagem na presenga de incubagdo com as fontes de fosforo. A
producdo de materia seca da planta inteira diminuiu significa
tivamente (teste F a 5%) com a incubagao na presenga de cal-
cario.

Pelos resultados obtidos, houve efeito negati
vo da incubagdo das fontes de fosforo na produgdo da soja pe
rene quando na presenga da calagem, prejudicando a resposta
da leguminosa a calagem.

Pela Figura 2 observa-se que na ausencia da
calagem houve um efeito negativo da incubagao nos teores de

P, o mesmo nao acontecendo na presenca da calagem.

[:] sem incub.
ol2- m com incub.

7\;\\\\\
NNaNa-.-

sem cal. com cal.

Fig.2— Teor médio de fdsforo na parte aerea da
soja perene, em fungdo da colagem e in-
cubagbo com as fontes de fosforo.
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4.3. Efeitos das fontes de fosforo na soja perene

Na Tabela 6 estao os dados que comparam as fon
tes de fosforo na produgao de matéria seca, porcentagem de ni
trogenio total, quantidade de nitrogenio em mg/vaso na parte
aerea, planta inteira e raiz e no nimero e peso dos nédulos.
Para a produgdo de matéria seca da parte aérea e planta intei
ra o hiperfosfato foi significativamente superior aos demais
adubos fosfatados; a seguir o superfosfato triplo foi superior
ao fosfato de Araxia e o fosfato de Patos de Minas inferior a
todas as fontes.

Para a produgdo de matéria seca da raiz o hi-
perfosfato e superfosfato triplo apresentaram efeito superior
aos outros dois fosfatos naturais e estes nao diferiram entre
si. Os resultados diferem daqueles de ANDREW (1973) que obte-
ve melhor resposta de fontes solluveis de fosforo em compara -
gao com o hiperfosfato, na produgao do siratro. CATANI e NAS-
CIMENTO (1954) afirmam que a solubilidade dos fosfatos natu -
rais sao mais influenciados pela natureza dos adubos fosfata-
dos do que o grau de finura; pelos resultados de produgao da
parte aérea e planta inteira, ha concordancia com os autores,
pois os fosfatos de rocha tiveram comportamentos diferentes ;
embora tivessem a mesma granulometria.

A porcentagem de nitrogenio da parte aérea (Ta
bela 6), mostra que houve uma concentracido de nitrogenio nas
plantas dos tratamentos em que houve menor producao da legumi

nosa nao havendo diferengas entre o fosfato de Patos de Minas
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e o fosfato de Araxa.

Para a quantidade de nitrogénio da parte aerea
e raiz destacam-se o hiperfosfato e o superfosfato triplo; pa
ra a planta inteira o hiperfosfato produziu mais que o super-
fosfato triplo e este, foi superior ao Patos de Minas e Araxa.
Os resultados mostram que a quantidade de nitrogenio foi mais
em fungdo da producdo da planta, que do teor de nitrogenio,em
si. Por outro lado, houve uma tendencia das fontes de fosforo
que produziram uma maior nodulacao, proporcionarem uma maior
quantidade de nitrogenio.

Os dados da Tabela 6, mostram que, tanto para
o numero como peso de nodulos, ha diferencas significativas e
positivas para as fontes hiperfosfato e superfosfato triplo
em relagao ao fosfato de Araxa e ao fpsfato de Patos de Minas
e esta Ultima sendo inferior ao fosfato de Araxa.

Trabalhos de MEARS e BARKUS (1970), SouTo E DJ
BEREINER (1968) demonstram que quando ha uma maior nedulacao
na leguminosa ha uma maior produgdo de nitrogenio pela planta.

Os dados da Tabela 7, mostram os efeitos dos a
dubos fosfatados nos teores de fosforo, potassio, calcio e -
magnesio na parte aérea e raiz da soja perene.

Parq o teor de fdsforo n3o houve diferencas
significativas entre as fontes estudadas. Para o teor de po -
tassio na parte aérea houve uma maior concentracao deste ele-
mento para o fosfato de Patos de Minas em relagao ao fosfato

de Araxa e este em relacao ao superfosfato triplo e hiperfos-
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fato; esses dados mostram que, provavelmente hi uma maior con
centracao deste elemento onde existe menor producao de mate-
ria seca na leguminosa, desde que haja suprimento normal de
potassio. Para o potdssio nais raizes, houve uma tendéncia se
melhante ao ocorrido na parte aérea, isto 5, os tratamentos -
com as duas fontes de fosfato de rocha que proporcionaram me-
nor crescimento na leguminosa tiveram teores maiores de potéi
sio que o hiperfosfato e superfosfato triplo.

0 teor de calcio na parte aerea foi significa-
tivamente menor para o tratamento com a fonte solivel de fos-
foro em relagao aos fosfatos de Araxa e Patos de Minas e es-
tes Ultimos ndo diferiram do hiperfosfato.

Para o teor de magnésio houve efeito apenas pa
ra a concentragao do elemento na raiz da leguminosa, tendo-se
teores menores do elemento nos tratamentos com as fontes de
fosforo que propiciaram menor desenvolvimento as plantas (fos
fato de Patos de Minas e fosfato de Araxa) em relagao aos ou-
tros dois fosfatos.

Na Tabela 8 estao os dados das extragoes de el
guns elementos, em fungao das fontes de fosforo estudadas,cal
culados com base nos teores e produgcao de matéria seca da -
planta.

Para a extragao de fosforo, cdlcio e magnésio
da parte aerea houve efeito significativo e positivo do hipe-
fosfato em relagao ao superfosfato triplo e este foi superior

aos fosfatos de Araxia e Patos de Minas. Para a extragao de po
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tassio, calcio e magnésio da parte aérea o fosfato de Patos
de Minas foi inferior a todas as fontes, tendo-se igualado
ao fosfato de Araxa apenas para o fosforo.

As diferengas existentes na extragao dos ele-
mentos, entre fontes estao mais em fungao da produgao da le-
guminosa, uma vez que os teores minerais tiveram uma tenden-
cia inversa em relagao a extragao.

Ha uma ordem decrescente de extracao dos ele-
mentos calcio e magnesio conforme os tratamentos com hiper-
fosfato, superfosfato triplo, fosfato de Araxa e fosfato de
Patos de Minas (tendo-se estas duas ultimas igualado entre
si); para o potassio o fosfato de Patos de Minas foi igual
ao fosfato de Araxa e inferior as outras duas fontes e final
mente, para o fosforo houve igualdade de extragdo deste ele-
mento para os tratamentos com hiperfosfato e super triplo e
estes sendo superiores ao fosfato de Araxa e fosfato de Pa-
tos de Minas; sendo este Ultimo inferior a todas outras fon-

tes.

4.4, Efeitos da calagem na soja perene adubada com varias

fontes de fosforo

Na Tabela 9 estdo os dados de produgdo e nodu
lag3o da soja perene, bem como as significancias estatisticas
do efeito da calagem frente as diversas fontes de fosforo.

A producdo de matéria seca da parte aérea e
planta inteira foi aumentada significativaménte com a cala-

gem na presenga do superfosfato triplo e hiperfosfato. Por
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outro lado houve uma diminuicdo da produgdo devido a aplica-
gao de calagem, na presenca dos fosfatos de Araxa (planta in
teira, raiz e parte aérea) e Patos de Minas (raiz e planta
inteira). MONTEIRO (1980); MUNNS e FOX (1977), encontraram -
grandes respostas a calagem pela soja perene adubada com fon
tes soluveis de fosforo (NaH,PO,) e superfosfato triplo res-
pectivamente.

A Tabela 3 mostra que, com a calagem a dispo-
nibilidade, no solo, do fosforo aplicado como fosfatos de
Araxa, Patos de Minas e Hiperfosfato foi menor do que sem ca
lagem, o que pode explicar a menor produgao da leguminosa pa
ra os dois primeiros fosfatos naturais, mas nao para o hiper
fosfato.

A nodulagao nas raizes da planta do tratamen-
to com o fosfato de Araxa (mostrado na Tabela 9) foi mais
baixa com a calagem do que sem esta, tanto para peso como pa
ra o numero de nodulos, o que pode ser decorrente da menor
disponibilidade de fosforo no solo.

Na presenga do superfosfato houve também efei
to negativo da calagem, o que vem a discordar da maioria dos
trabalhos envolvendo calagem, em presenga de fontes soluveis
de fosforo (MUNNS e FOX (1977); MONTEIRO (1980), etc).

Na Tabela 10 estdo os dados do teor e conteu-
do de nitrogenio da soja perene. Nao houve efeito significa-
tivo de calagem sobre os teores de nitrogenio da parte aerea

da soja perene, das fontes de fésforo estudadas. Para o teor
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de nitrogenio das raizes houve efeito positivo da calagem em
presenca de todas as fontes dg szforo. Na presenga dos fos-
fatos de Araxi e Patos de Minas pode ter havido um efeito de
concentragdo de nitrogenio nas raizes, uma vez que, com a ca
lagem houve menor producao de matéria seca em relagao ao tra
tamento sem calagem.

Para a quantidade de nitrogenio a calagem re-
sultou em efeito positivo na presenga do superfosfato triplo
(parte aérea, raiz e planta inteira) e hiperfosfato (parte -
aérea e planta inteira). Esses resultados, para a parte aé -
rea, estao mais em fungao da produgao da leguminosa do que
do teor de nitrogenio, uma vez que eles foram semelhantes .
Na presenga do fosfato de Araxa, a calagem prejudicou a quan
tidade de nitrogenio da planta, reflexo provavel da menor no
dulagao provocada pela calagem (Tabela 9).

As Tabelas 1l e 12 mostram um aumento nos teo
res respectivamente de calcio e magnesio da parte aerea da
leguminosa, devido a calagem na presenca de todas as fontes
de fosforo, com excegdo do hiperfosfato (parte aérea). Este
fato era esperado, uma vez que o calcario utilizado &€ fonte
desses nutrientes para a planta. FRANCA et alii (18973) obti-
veram tambem, aumentos nos teores de Ca e Mg da soja perene
com o uso de calagem.

0 teor de potassio (Tabela 12) da parte aérea
diminuiu com a cala‘géms na presenga do superfosfato triplo e

hiperfosfato. Isto pode ter sido consequéncia do efeito de
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diluigdo pela maior produgao de mateéria seca da parte aérea
obtida com estas fontes (Tabela 9).

Nas Tabelas 13 e 14 estao os dados de extra -
cdo de fosforo, calcio, potassio e magnésio da parte aérea e
raiz da soja perene.

Na extracao do fosforo pela planta houve efei
to negativo da calagem na presenca dos fosfatos de Araxa (
parte aérea e raiz) e Patos de Minas (raiz). Os dados vem
confirmar que, para esses dois fosfatos naturais, ha uma me-
nor disponibilidade deste elemento em condigdes menos acidas,
refletindo na produgao da planta (Tabela 9) e extragao do e-
lemento (Tabela 13). Na presenga do hiperfosfato a calagem -
comportou-se diferentemente, aumentando, na parte aérea, a
quantidade de fosforo absorvida pela soja perene.

Para as extragdes de calcio (Tabela 13) e mag
nesio (Tabela 1l4) houve resposta a calagem apenas na presen-

ca do superfosfato triplo e hiperfosfato.

4.5. Efeitos das fontes de fosforo na soja perene, na pre

senga e auseéncia de calcario.

A Tabela 9 mostra os dados de produgao de ma-
téria seca e nodulagido da soja perene e as diferencas esta -
tisticas para os tratamentos com as fontes de fdsforo na au-
sencia e presencga da calagem.

Para a produgdo de matéria seca (parte aérea,

raiz e planta inteira) o hiperfosfato e o superfosfato tri -
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plo, na ausencia de calagem, foram iguais estatisticamente e
mais eficientes que o fosfato de Patos de Minas. Enquanto -
que o fosfato de Araxa igualou-se ao superfosfato triplq na
produgao de materia seca das raizes e planta inteira e foi
superior, estatisticamente, ao fosfato de Patos de Minas na
producdo de matéria seca da parte aérea e planta inteira. Na
presenca da calagem, o fosfato de Araxa e o fosfato de Patos
de Minas foram iguais estatisticamente e inferiores ao super
fosfato triplo e ao hiperfosfato. Este ultimo foi superior -
estatisticamente ao superfosfato triplo na producdo de mate-
ria seca (parte aerea e planta inteira). ASHER (1978) obteve
em um estudo com gramineas forrageiras, em parcelas, melho -
res respostas de produgéo, com os fosfatos naturais, em so-
los mais acidos.

Os dados de produgdo de matéria seca (raizes
e planta inteira) mostram que ha uma alternativa do uso do
fosfato de Araxa como fonte de fosforo (na ausencia de cala-.
gem) para este solo.

Pelos dados de nodulagao (nimero e peso) Tabe
la 9 houve semelhanga do superfosfato triplo com o hiperfos-
fato e essas duas fontes foram superiores estatisticamente -
ao fosfato de Araxa e fosfato de Patos de Minas na presenga
de calagem. Na auséncia da calagem o superfosfato, o hiper -
fosfato e o fosfato de Araxa foram iguais estatisticamente
para o numero de nodulos e superiores ao fosfato de Patos de

Minas, enquanto para o peso de nodulos os fosfatos de Araxa
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e Patos de Minas foram inferiores as outras duas fontes de
fésforo. SOUTO e DOBEREINER (1969) encontraram com a soja pe
rene, maior peso de nodulos com aplicagao de fosforo na for-
ma de superfosfato.

Na Tabela 10 estao os dados dos teores de ni-
trogenio (parte aérea e rafzes) e quantidade de nitrogénio (
parte aérea, raizes e planta inteira) da soja perene em fun-
gdo das fontes de fosforo, na ausencia e presenga da calagem.

Para os teores de nitrogenio da parte aérea
na ausencia da calagem e, das raizes, na presenca da calagem,
nao‘houve.difergngas entre as fontes. Também nas raizes o
fosfato de Araxa e o superfosfato simples (na ausencia da ca
lagem) nao diferiram entre si, mas este fosfato de rocha foi
inferior ao fosfato de Patos de Minas e ao hiperfosfato para
esta variavel estudada.

0 teor de nitrogenio na parte aérea (Tabela -
10), na presenga da calagem, mostrou que as fontes que ‘“pro-
porcionaram uma maior producio de materia seca (hiperfosfato
e superfosfato %ripls, Tabela 9) contiveram um menor teor de
nitrogenio em relacao as plantas que receberam adubagao com
o fosfato de Patos de Minas (Tabela 10). O fosfato de Araxa
nao diferiu do fosfato de Patos de Minas.

Para a quantidade de nitrogenio da parte aé-
rea, das raizes e planta inteira (Tabela 10), na presenca da
calagem, ha igualdade das fontes superfosfato simples e hi-
perfosfato e estas sdao superiores aos fosfatos de Araxa e Pa

tos de Minas. Na ausencia da calagem, o hiperfosfato foi su-
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perior estatisticamente ao fosfato de Araxa (raiz e planta in
teira) e fosfato de Patos de Minas (raiz, parte aérea e plan-
ta inteira) e igual ao superfosfato triplo mas este nao dife-
riu do fosfato de Araxa (parte aérea, raiz e planta inteira).
Por outro lado o fosfato de Patos de Minas foi semelhante ao
fosfato de Araxa (parte aérea, raiz e planta inteira) e nao
diferiu do superfosfato triplo para a quantidade de nitroge -
nio da raiz.

Pelos dados observados, mais uma vez, o fosfa-
to de Araxa confirma que, na ausencia da calagem, nao diferiu
do superfosfato triplo nesta variavel estudada (quantidade de
nitrogenio).

Na Tabela 1l estao os dados dos teores de fos-
foro e calcio encontrados na soja perene, em fungao das fon-
tes estudadas (superfosfato triplo, hiperfosfato, fosfato de
Araxa e fosfato de Patos de Minas), na ausencia e presenga da
calagem.

Nao houve diferengas estatisticas, entre as
fontes de fosforo para o teor de fosforo na parte aérea e rai
zes da soja perene, tanto na presenga como na ausencia da ca-
lagem (Tabela 11).

Para os teores de cdlcio na parte aérea da so-
ja perene, ndo houve diferenga entre as fontes estudadas, na
ausencia da calagem. Mas na presencga da calagem os fosfatos -
de Araxa e Patos de Minas proporcionaram teores do elemento -

na planta, estatisticamente mais elevados que os apresentados
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pelo uso do hiperfosfato e do superfosfato triplo. O que po-
de ser explicavel por um efeito de concentragdo causado pela
menor produgdao de matéria seca da leguminosa com o uso daque
las fontes (Tabela 9).

Nas raizes, o teor de calcio nao mostrou dife
rengas estatisticas entre as fontes na presenga da calagem ,
mas na ausencia desta, houve maior teor do elemento nas plan
tas que receberam hiperfosfato em relagao ao fosfato de Ara-
Xa e as outras duas fontes (superfosfato triplo e fosfato de
Patos de Minas) nd3o diferiram do fosfato de Araxa.

Na Tabela 12 est3ao os dados dos teores de po-
tassio e magnésio, dos tratamentos com as fontes dos adubos
fosfatados, na presenga e ausencia da calagem.

O teor de potassio (parte aérea e raizes) dos
tratamentos com os fosfatos de Patos de Minas e Araxa, na
presenga da calagem, foram iguais e superiores nos tratamen-
tos com superfosfato triplo e hiperfosfato. Por outro lado ,
pela Tabela 9 verifica-se que para a produgao de matéria se-
ca da parte aérea e ralzes houve menor produgdo com os fosfa
tos de Araxa e Patos de Minas (na presenga da calagem) o que
pode vir a explicar um efeito da concentragdo do potassio pe
lo menor crescimento da leguminosa. Também, auséncia da cala
gem houve uma tendencia das fontes que causaram menor produ-
gao de matéria seca (Tabela 9) também proporcionarem uma
maior concentracdo do potassio na soja perene (Tabela 12).

A Tabela 12 mostra que na ausencia da calagem,
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o teor de magnésio na parte aérea e raizes da soja perene nao
apresentou variacao em fungao das fontes de fosforo usadas.Na
presenga da calagem o teor de magnésio da parte aérea da legu
minosa nao mostrou diferenga estatistica entre os fosfatos de
Patos de Minas e Araxa e o superfosfato triplo,mas as plantas
que receberam o hiperfosfato tiveram uma menor concentragao
deste elemento em relagao as que receberam os outros dois fos
fatos naturais. Para o teor de magnésio nas raizes, na presen
gca da calagem, as fontes superfosfato triplo e hiperfosfato -
proporcionaram teores estatisticamente mais elevados que com
os fosfatos de Patos de Minas e de Araxa.

Na Tabela 13 estao os dados de extragao do fos
foro e do calcio pela soja perene e as diferengas estatisti -

cas entre as fontes de fosforo, na ausencia e presenga da ca-
lagem.

Na ausencia da calagem destaca-se que as fon-
tes que proporcionaram menor crescimento da legumiﬁésa (Tabe-
la 9) apresentaram também, uma menor quantidade de fésforo -
(Tabela 13), na parte aérea, tendo os fosfatos de Araxa e Pa-
tos de Minas extraido menos fosforo que o hiperfosfato. 0 su-
perfosfato triplo foi semelhante ao hiperfosfato e ao fosfato
de Araxa, mas proporcionou mais extragao de fosforo pela soja
que o fosfato de Patos de Minas.

Para a quantidade total de fdsforo, nas raizes
(na ausencia da calagem), Tabela 13, houve maior eficiéncia -
do hiperfosfato em relagao ao superfosfato triplo e este em

relacao ao fosfato de Patos de Minas, mas nao em relagao ao
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fosfato de Araxa. Pelos dados observados pode-se observar que
a quantidade de fosforo presente nas raizes da leguminosa (Ta
bela 13) esta mais em fungdo da produgdao de mateéria seca (Ta-
bela 9) do que do teor de fosforo nos tecidos da planta.

Na presenca da calagem, houve maior acumulo de
fosforo pela leguminosa adubada com o hiperfosfato e superfos
fato triplo (parte aérea e raizes) do que com os fosfatos de
Araxa e Patos de Minas. Para a presenca de fosforo na parte -
aérea o hiperfosfato foi superior ao superfosfato triplo.

A Tabela 13 mostra os dados da extragdo de cal
cio pela leguminosa. Na presenga da calagem destaca-se que o
acimulo de cdlcio na parte aérea e raizes segue as mesmas ten
dencias de produgdo de matéria seca da parte aérea e raizes (
Tabela 9), isto €, as plantas adubadas com hiperfosfato acumu
laram mais calcio (na parte aérea) que as adubadas com super-
fosfato triplo, que por sua vez acumularam mais fosforo que --
as fertilizadas com os fosfatos de Patos de Minas e Araxa.Por
outro lado as plantas que receberam hiperfosfato e superfosfa
to triplo foram estatisticamente iguais quanto ao calcio acu-
mulado nas raizes e superiores as plantas adubadas com os fos
fatos de Patos de Minas e Araxa.

Na ausencia da calagem, o hiperfosfato foi mais
eficiente, do que os fosfatos de Araxa e Patos de Minas e se-
melhante ao superfosfato triplo, quanto ao acumulo de calcio
na parte aerea da soja perene. Por outro lado o fosfato de

Araxa nao diferiu do superfosfato triplo. Para o acumulo de
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calcio nas raizes da leguminosa, o hiperfosfato foi superior
. ao superfosfato triplo, ao fosfato de Araxa e ao fosfato de
Patos de Minas e estas tres fontes foram semelhantes entre
si.

Na Tabela 14 estao os dados da quantidade de
potassio e de magnésio presentes na soja perene em funcao -~
das fontes de fosforo, na presenga e ausencia da calagem.

Na ausencia da calagem o tratamento com fosfa
to de Patos de Minas apresenta menos potassio (na parte aé-
rea da leguminosa) que os tratamentos com superfosfato tri -
plo, hiperfosfato e fosfato de Araxa; enquanto que nas rai-
zes nado existiram diferengas entre as fontes de fosforo.

Na presenca de calagem o hiperfosfato e o su-
perfosfato triplo tiveram o mesmo efeito quanto a quantidade
de potassio na parte aérea das plantés, sendo superiores es-
tatisticamente aos fosfatos de Araxa e Patos de Minas. Entre
tanto, paré a quantidade do potassio nas raizes o fosfato de
Araxa foi igual ao superfosfato triplo, ao hiperfosfato e ao
fosfato de Patos de Minas, mas este Ultimo foi inferior ao
hiperfosfato e ao superfosfato triplo.

A Tabela l¥4 mostra que na presenca da calagem
houve um maior acumulo de magnésio nas plantas que receberam
as fontes de adubos fosfatados, mais eficientes na produgao’
de matéria seca (Tabela 9), ou seja, para a parte aérea e
raizes, o tratamento com hiperfosfato apresentou maior acumu

lo de magnésio que o tratamento com superfosfato triplo e os-
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fosfatos de Araxa e Patos de Minas foram iguais entre si e in
feriores aquelas duas fontes de adubos fosfatados.

Na ausencia da calagem o fosfato de Araxa pro-
porcionou aclUmulo de magnésio na parte aérea da soja perene -
na mesma proporgao que os outros adubos fosfatados. Entretan-
to o superfosfato triplo e o hiperfosfato foram superiores ao
fosfato de Patos de Minas. O acumulo de magnesio nas raizes -
da soja perene nao variou estatisticamente, para os fosfatos
de Patos de Minas, Araxa e superfosfato triplo. Entretanto o
hiperfosfato foi superior aos fosfatos de Patos de Minas e A-

raxa, mas nao diferiu do superfosfato triplo.
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5. CONCLUSOES

1. A calagem, tanto na ausencia como na pre-
senga da incubagdo das fontes de fosforo, proporcionou ten-
dencia de redugdo dos teores de fosforo do solo adubado com
os fosfatos de Araxa, Patos de Minas e hiperfosfato e ten-

dencia de aumento com o superfosfato triplo.

2. Houve pouco efeito da incubagao das fon-

tes de fosforo na variagao do fosforo no solo.

3. A incubagd@o das fontes de fosforo teve e-
feito negativo na produgao da soja perene quando, na presen
ca de calagem e tendencia de efeito positivo na ausencia de

calagem.

4., A incubag3o das fontes de fosforo propor-

cionou redugdo nos teores de fésforo e magnésio e na quanti
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dade de fosforo encentrados na parte aérea da soja perene.

5. A comparagao entre as fontes de fésforo,ig
dependente de calagem e incubagao indicou em ordem decrescen
te de resposta para a produgao de materia seca (parte aérea
e planta inteira) e extragao de calcio e magnésio: hiperfos-
fato, superfosfato triplo, fosfato de Arax3a e fosfato de Pa-

tos de Minas.

6. Nao houve variacdo no teor de fosforo na

planta adubada com as diversas fontes de fosforo.

7. A calagem na presenga do superfosfato tri-
plo e do hiperfosfato aumentou a produgdo de matéria seca -
(parte aérea e planta inteira), a quantidade de nitrogenio -
total (parte aérea e planta inteira) e a extragao de calcio

e magnesio (parte aérea e raiz).

8. A calagem, na presenca do fosfato de Arax3,
diminuiu a produgdo de materia seca (parte aérea,'raiz e plan
ta inteira), a nodulacdo (numero e peso), a quantidade de ni

trogenio (planta inteira) e fosforo (raiz).

9. A calagem na presenga do fosfato de Patos
de Minas, diminuiu a produgd@o de matéria seca (raiz e planta

inteira) e extracdo do fosforo da raiz.

10. Na presenga da calagem o hiperfosfato foi
superior ao superfosfato triplo na produgdo de matéria seca
(parte aerea e planta inteira), extracdao de fosforo (parte -

aérea), extragdo de calcio (parte aerea) e extragao de magné
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sio (parte aerea e raiz); entretanto na ausencia da calagem

essas duas fontes nao diferiram entre si.

1l1. Na presenga da calagem o superfosfato tri
plo e o hiperfosfato foram superiores aos fosfatos de Araxa
e Patos de Minas na producao de materia seca (parte aerea ,
raiz e planta inteira); peso e numero de nodulos, quantidade
de nitrogenio, teor de magnésio na raiz e extragao de fésfo-r

ro, calcio, potdssio e magnésio (parte aérea e raizes).

12. Na presenca da calagem o fosfato de Araxa
e o fosfato de Patos de Minas foram iguais em todas as varié

veis analisadas.

13. Na ausencia da calagem o fosfato de Araxa
igualou-se ao superfosfato triplo na producdao de matéria se-
ca (raiz e planta inteira), nimero de nodulés, porcentagem -
de nitrogenio (parte aérea e raiz), quantidade de nitrogenio
(parte aéfea, raiz e planta inteira) e nos teores e extragoes

dos elementos minerais analisados (parte aérea e raizes).

14, Na ausencia da calagem o hiperfosfato foi
semelhante ao superfosfato triplo e, ambos superiores ao fos
fato de Patos de Minas na produgao de matéria seca, numero e
peso de nddulos, quantidade de nitrogenio (raiz e planta in-
teira), extragdes de cdlcio, potdssio e magnésio na parte aé

~ o0 - Cad
rea e extragao de fosforo na parte aerea e raizes.

15. Na ausencia da calagem o fosfato de Araxa

foi superior ao fosfato de Patos de Minas na produgao de ma-
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téria seca (parte aerea e planta inteira), nimero e peso de
nédulos, teor de nitrogénio (raiz), extragao de fosforo (par

te aérea) e extracdo de potassio (parte aerea).
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