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Introducéao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é atualmente a leguminosa mais culti-
vada no mundo, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial. Atu-
almente é o principal produto agricola de exportacao, sendo sua produ-
cao estimada em 101,2 milhdées de toneladas na safra de 2015/2016.
A expanséao do cultivo em solos arenosos, com baixa fertilidade e em
pastagens degradadas, com acidez e baixa disponibilidade de fésforo
(P), tem sido um dos principais fatores limitantes para o desenvolvi-
mento das plantas, por prejudicar o crescimento radicular, diminuir

a absorcao de nutrientes e d4gua (MOREIRA et al., 2002; MOREIRA;
FAGERIA, 2010).
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Os adubos fosfatados mais utilizados atualmente na agricultura bra-
sileira sdo os fosfatos sollveis, os termofosfatos, os multifosfatos e
os fosfatos naturais. Os fosfatos naturais apresentam baixa disponi-
bilidade de P para as plantas no inicio do cultivo, restringindo a sua
utilizacao na agricultura. As principais fontes de fosfatos naturais sao
as apatitas e as fosforitas. As primeiras sao originarias de minerais
primérios e de baixo teor de P disponivel (cerca de 3%), enquanto que
as fosforitas sdo minerais fosfatados amorfos, de origem secundaria,
com solubilidade em citrato de aménio em torno de 5%. Os fertilizan-
tes sollveis em agua sao obtidos pela acidulacado de rochas fosfatadas
destacando-se o superfosfato triplo, com aproximadamente 40% de
ons' O adubo fosfatado adicionado ao solo, além do efeito imediato
sobre a cultura que se segue a adubacao, pode ter um efeito residual
nos cultivos subsequentes. Além do tipo de cultura, varios fatores po-
dem alterar o efeito residual dos adubos fosfatados, tais como: doses
e fontes de P, método de aplicacdao, manejo, temperatura, tipo de
solo, tempo de aplicacdo e umidade do solo. Ao contrario dos fosfatos
solliveis, os fosfatos naturais apresentam uma solubilizacao mais lenta,
podendo aumentar gradativamente a disponibilidade de P.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica de
fontes e doses de P no cultivo da soja, em dois solos, com diferentes
teores de argila.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condicdes de casa de vegetacéao, loca-
lizada na Embrapa Soja, Londrina-PR (23°11'39” LS e 51°10°40” LW).
Os solos utilizados foram um Neossolo Quartzarénico distréfico, de tex-
tura arenosa (120 g kg ' de argila), coletado na profundidade de 0-20
cm no Municipio de Dracena, Estado de Sdo Paulo, com os seguintes
atributos quimicos (Embrapa 1997), antes da aplicacao dos tratamen-
tos: pH (CaCl, 0,1 mol L") = 4,1, MOS = 9,1 g kg, P (Mehlich 1)
3,1 mg kg ', K* = 0,08 cmol_kg ', Al = 0,8 cmol_kg ", H" + AP* =
4,5 cmol_kg ', S-SO,> = 5,6 mg kg, CTC = 5,7 cmol_kg "' e V%
= 21,2 e Argissolo Vermelho Amarelo distréfico coletado na profun-
didade de 0-20 cm no Municipio de Taciba, Estado de Sao Paulo, com
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os seguintes atributos quimicos (Embrapa 1997), também antes da
aplicacéo dos tratamentos: pH (CaCl, 0,1 mol L") = 4,9, MOS = 53,8
g kg, P (Mehlich 1) = 4,2 mg kg "', K* = 0,08 cmol_kg ", AP* =
0,09 cmol_kg ", H* +Al** = 2,7 cmol_kg ', S-S0,> = 7,1 mg kg,
CTC = 5,7cmol_kg "eV% = 52,5.

Os tratamentos tiveram um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4x4, com quatro repeticdes, sendo dois tipos de
solo, quatro fontes de P [superfosfato triplo (43% de P,0,), fosfato
natural da Argélia (29% de P,0,), fosfato natural de Alvorada (16% de
P,0,) e SUPRAFOS (14% de P,0,) e quatro doses (0, 50, 100 e 200
mg kg'). Foram utilizados vasos de barro de 3,0dm? de solo, passado
em peneira de 2,0 mm. Exceto N, que foi suprido pela inoculacao das
sementes com Bradyryzobium elkanii e calcario (MgO>12%), que foi
aplicado para elevar a saturacdo por bases a 70%, as adubacodes con-
tiveram K, S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. Nos estadios V2 e V4
foram realizadas as adubacdes de cobertura parceladas duas vezes com
50 mg kg de K (K,S0O,), totalizando 100 mg kg™ no ciclo. Os vasos
foram irrigados diariamente com agua desionizada, para compensar as
perdas de evapotranspiracdo e para manter o solo préximo de 70% do
volume total de poros (VTP). Foram semeadas dez sementes da cultivar
BRS 360RR e apds o desbaste foram deixadas trés plantas uniformes
por vaso.

Durante todo o ciclo vegetativo foram coletadas as folhas senescente
para obtencao da producado de matéria seca total da parte aérea da
planta (MSPA). Apés o estadio de maturacao fisiolégica (R8) foi quanti-
ficada a producéao de graos (PG). Foi determinado o indice de eficiéncia
agronémica (IEA) e equivalente superfosfato triplo (EqSFT) de acordo
com as equacdes descritas em Moreira et al. (2002). Os resultados de
IEA e EQSFT foram submetidos aos testes de normalidade, e também a
analise de varidancia (ANOVA) e teste F (P < 0,05).
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Resultados e Discussao

Na soja, o fosfato natural da Argélia (FNAr) apresentou o mais alto
IEA na comparacdo com o superfosfato triplo (SFT), na média das trés
doses de P (Tabela 1). Por ser uma fonte originaria de rochas sedimen-
tares, a solubilidade em &acido citrico e em citrato neutro de amédnio é
mais elevada; ou seja, quanto maior for a solubilidade em éacidos or-
ganicos, mais rapida deve ser a difusdo do P no processo de absorgcao
pelas plantas, como também a adsorcao pelas particulas do solo, fato
esse nao observado no fosfato natural de Alvorada de origem apatitica,
cujo o P estéd na forma mais amorfa ndo estando prontamente disponi-
vel para as plantas.

Segundo Tisdale et al. (1993), dependendo do tipo de solo, tipo de
cultura e manejo, os fosfatos naturais, com alta, média e baixa solubi-
lidade em citrato, apresentam faixas de eficiéncia entre 80% a 100%,
50% a 80% e 30% a 50%, respectivamente, em comparacdo a res-
posta inicial da cultura ao superfosfato triplo, aumentando a eficiéncia
com o passar do tempo. Os IEA e EqSFT obtidos na soja concordam
com Moreira et al. (2002), indicando que as doses mais elevadas do
FNAr e do SUPRAFOS tendem a equiparar-se a fontes fosfatadas mais
sollveis.
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Tabela 1. indice de eficiéncia agronémica (IEA) e equivalente superfosfato triplo

(EqSFT) da soja cultivada em solos com diferentes classes texturais, fontes
[Fosfato natural da Argélia (FNAr), SUPRAFOS e Fosfato natural de Alvorada

(FNAI)] e doses de P.

Fontes Doses
50
FNAr 100
200
Média
50
SUPRAFOS 100
200
Média
50
FNAI 100
200
Média
Média’
Teste F
Fontes
Doses
FontesxDoses

80,7
73,9
137,0
97,2
87,2
71,7
116,5
91,8
64,2
67,4
92,4
74,7
87.9

94,3
73,4
157,1
108,3
38,3
37,6
85,2
53,7
15,8
8,6
56,2
26,9
62,9

EqSFT
A B
106,0 55,1
7.5 66,7
87,0 69,1
96,8 63,6
111,2 189,7
132,5 187,0
88,0 109,2
110,6 162,0
118,1 269,8
107,9 251,2
139,6 176,7
121,9 232,6
109,7 152,7

*significativo a 5% de probabilidade.

A —solo com teor de argila de 200 mg kg' e B — solo com teor de argila de 600 mg kg™.



