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RESUMO: Os baixos teores de fosforo disponiveis nos solos tropicais, em geral,
requerem permanentes pesquisas com relacao a eficiéncia das aplicagdes de
diferentes fontes de adubos fosfatados nas culturas cujo objetivo € elevar os teores
desse nutriente no solo. Este trabalho teve como objetivo, estudar as respostas do
sorgo (Sorghum bicolor) as aplicacdes de diferentes doses e fontes de fésforo no
gue concerne a producao de matéria seca, além de avaliar a eficiéncia agronémica
de diferentes fontes. Foi utilizado o delineamento em blocos inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 4x4 (doses e fontes de P, respectivamente),
sendo os tratamentos composto pela combinacao de quatro doses de fosforo (dose
1 =0 mg de P kg-1 solo, dose 2 = 100 mg de P kg-1 solo, dose 3 = 200 mg de P kg-
1 solo e dose 4 = 300 mg de P kg-1 solo) e quatro fontes de P (Fosfato Industrial
Superfosfato Triplo - ST, Fosfato Natural da Bahia - FNB, Fosfato Natural do
Tocantins - FNT e Fosfato Natural Reativo - Gafsa - FNR), com 4 repeticoes,
totalizando 64 unidades experimentais. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
producao de matéria seca da parte aérea, teor foliar de fosforo presente no sorgo.
As fontes que mais contribuiram para a absorcao de fosforo: ST > FNB> FNR> FNT.
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A fonte que apresentou o melhor indice de equivaléncia de supertriplo, foi o Fosfato
Natural Reativo (FNR), seguido do Fosfato Natural da Bahia (FNB) e Fosfato Natural
de Tocantins.

PALAVRAS-CHAVE: indice equivaléncia supertriplo. Fosfato. Sorghum bicolor.

1. INTRODUCAO

0 sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum e a espécie cultivada é
Sorghum bicolor (L.) Moench. E uma cultura que apresenta alto potencial para
alimentacao de animais, podendo ser empregado nas regidoes semiaridas, por ser
resistente a seca e altas temperaturas, sendo diferencial em relagcao as outras
culturas e com isso tem sua importancia em regidoes onde nao dispéem de irrigacao
artificial (OLIVEIRA et al.,, 2002). O P € um dos nutrientes que mais limitam a
produtividade das culturas nos solos de carga variavel que predominam nas
regides tropicais e subtropicais, caso dos solos brasileiros (MEURER, 2006), porém
€ o nutriente mais utilizado como fertilizante, sendo, portanto, este elemento
discutido de modo mais abrangente e com mais detalhes.

As principais fontes de Fosforo (P) comercializadas no Brasil sao os fosfatos
acidulados, os fosfatos naturais e os termofosfatos. No entanto na agricultura
brasileira mais de 90% dos fosfatos utilizados sao os acidulados (GOEDERT et al.,
1990). Lopes (1989) afirma que a adubacao fosfatada além de promover a
formacao e o crescimento prematuro de raizes, também melhora a eficiéncia no
uso da agua, e quando se encontra em alto nivel no solo, ajuda a manter a
absorcao deste pelas mesmas.

A eficiéncia agrondmica de fosfatos é afetada por varios fatores, como a
origem geologica, a granulometria e a solubilidade, pelas caracteristicas fisicas e
guimicas do solo (textura, mineralogia, capacidade de adsorcao de anions, pH,
teores de Ca, Mg, P, etc.), pelas espécies cultivadas, pelo modo de incorporacao ao
solo e tempo de reacao (KLIEMANN 1995).

A eficiéncia agrondmica de fosfatos pode ser avaliada por diversos indices,
dentre os quais se destacam a solubilidade em acido citrico a 2%, o indice de
eficiéncia agrondmica (IEA) e o equivalente em superfosfato triplo (EqST), cuja
eficiéncia agrondmica é aferida por meio de indices estabelecidos pela comparacao
com um fosfato padrao, em geral o superfosfato triplo. Diversos trabalhos
evidenciam baixa eficiéncia agrondmica de alguns fosfatos naturais (KORNDORFER
et al. 1999).

A deficiéncia e divergéncias das informacoes relativas a nutricao e
adubacao fosfatada do sorgo forrageiro para as condigoes tropicais brasileiras
justifica a realizacao de estudos e este trabalho teve como principal objetivo avaliar
a eficiéncia de diferentes fontes de fosforo através do indice equivaléncia
supertriplo e quantificar teores de P na cultura do sorgo.
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2. MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi realizado em casa de vegetacao do Departamento de Ciéncias
do Solo, da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, na cidade de
Fortaleza-CE. O solo utilizado foi coletado na profundidade de O a 25 cm em uma
area de mata nativa na Chapada do Apodi. Os estudos pedolégicos identificaram os
solos dessa area como sendo Cambissolos Haplico Eutréfico, de textura franco
argilo arenosa (EMBRAPA, 1999).

As fontes de fésforo usadas no experimento foram: fosfato natural Tocantins
(FNT), o fosfato natural de Irecé-Bahia (FNB), fosfato natural Gafsa-Tunisia (FNR) e
0 superfosfato triplo (SFT). Foi retirada a camada superior do solo (0-25 cm) em
uma area de mata nativa, com remocao da cobertura vegetal; as amostras foram
colocadas em sacos plasticos com capacidade de aproximadamente 60 kg, sendo
transportados para a casa de vegetacao do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal do Ceara. Posteriormente, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas, passadas em peneira de malha de 2 mm de abertura.

Foram realizadas analises para determinacao do teor de fosforo
(percentagem) de cada uma das fontes acima relacionadas e usadas no
experimento. O fosforo total presente nos fosfatos naturais foi analisado de acordo
com o método colorimétrico do acido molibdovanadofosférico e a determinacao do
teor de fésforo total no superfosfato triplo foi determinado em espectrofotometro a
660 nm (EMBRAPA, 2011). A Tabela 1 apresenta os teores de fosforo encontrados
nas diferentes fontes.

Fonte Fosforo (%)
ST 18,0
FNB 9,5
FNT 6,1
FNR 10,9

Tabela 1 - Teor de P Total encontrado nos fosfatos naturais e no superfosfato triplo.
Superfosfato Triplo - ST, Fosfato Natural da Bahia - FNB, Fosfato Natural do Tocantins - FNT e
Fosfato Natural Reativo - Gafsa - FNR

Para o delineamento experimental foram utilizadas quatro doses de Fosforo
(P), 0, 100, 200 e 300 mg de P kg1, com quatro repeticbes. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados dispostos em um
esquema fatorial 4.4.4 (doses de P, fontes de P e repeticoes, respectivamente).
Desta forma, o experimento constou 16 tratamentos totalizando 64 unidades
experimentais. Ao final do experimento, apos os 45 dias depois da emergéncia, as
plantas foram coletadas para analises laboratoriais.

As partes aéreas foram acondicionadas em sacos de papel e posteriormente
secadas em estufa de circulacao forcada de ar (65 °C), até atingir peso constante
em 48 h. Logo em seguida, o material vegetal foi pesado para obtencao da
producao da matéria seca da parte aérea - PMSPA (em g/vaso). O indice

246



equivalente supertriplo foi utilizado para relacionar percentualmente a producao de
matéria seca na parte aérea obtida utilizando uma dose de um fertilizante-teste de
fosforo e a producao obtida com a mesma dose na forma de superfosfato triplo de
acordo com a equacao abaixo:

indice Eq. Supertriplo (%) = (P1/ P2) x 100
Onde:

P1= Producao da massa seca da parte aérea (MSPA) com certa dose de
fosfato natural;

P2= Producao da massa seca da parte aérea (MSPA) com certa dose do
superfosfato triplo.

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA),
relacionando as fontes, doses e interacao de fontes e doses. Sendo as médias
avaliadas pelo teste de Tukey, a 1 e a 5 % de probabilidade, utilizando o programa
ASSISTAT Versao 7.7 Beta (SILVA E AZEVEDO, 2016). Além disso, foram realizadas
analises de regressao com as variaveis e as doses de fosforo das fontes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, pode ser notado que, com o0 aumento da adubacéao fosfatada
houve incremento na matéria seca em todos os tratamentos. Todas as doses
diferiram estatisticamente da testemunha. O fator solubilidade das fontes foi fator
determinante para os aumentos dos valores de MSPA.

Doses
(mg P kg*)
Fontes 0 100 | 200 300

ST 0,78 aD 3,39 bC 4,01 bB 5,04 aA
FNB 0,78 aD 3,72 aC 3,91c¢cB 4,74 bA
FNT 0,78 ab 2,07 dC 2,20dB 2,40 dA
FNR 0,78 aD 3,25 ¢cC 4,25 aB 4,35 cA
CV% 1,07

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada dose diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; Colunas= letras mindsculas; Linhas=letras mailsculas; C.V= Coeficiente de
Variacao; ST= Superfosfato triplo; FNB= Fosfato Natural da Bahia; FNT= Fosfato Natural do
Tocantins; FNR= Fosfato Natural Reativo.

Tabela 2 - Producao de Matéria Seca da Parte Aérea-PMSPA (g vaso-1) das plantas de sorgo em
funcao de diferentes doses e fontes de fésforo

Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por Leite (2006), o qual
também verificou incremento na producao de matéria seca de sorgo em funcao da
adubacao fosfatada.

Comportamento similar foi verificado em outros estudos, como o de
Sarmento et al., (2001) ao avaliarem a producao de massa seca de alfafa, onde
verificaram que as maiores producoes de massa seca foram alcancadas, quando
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se utilizou a fonte de P de maior solubilidade (ST), quando comparada com o
fosfato de Gafsa; no trabalho de Corréa et al., (2005) foi constatada a
superioridade do ST em relacao ao fosfato de Gafsa na producao de massa seca da
parte aérea do milho.

Os percentuais do indice de equivaléncia de supertriplo para as fontes
avaliadas estao na Tabela 3.

Doses
(mg P kg?)
Fontes 0 100 | 200 300
ST 0,78 aB 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
FNB 0,78 aC 96,16 bA 92,76 cB 94,09 bB
FNT 0,78 aD 61,27 cA 55,04 dB 47,76 dC
FNR 0,78 aD 96,09 bB 98,18 bA 84,37 cC

CV% 1,10

Médias seguidas por letras distintas mailscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; Colunas= letras minudsculas; Linhas=letras mailsculas; C.V=
Coeficiente de Variacao; ST= Superfosfato triplo; FNB= Fosfato Natural da Bahia; FNT= Fosfato
Natural do Tocantins; FNR= Fosfato natural reativo.

Tabela 3 - indice de Equivalente Supertriplo (%) das fontes de fosforo utilizadas no cultivo do Sorgo.

Segundo Novais e Smyth (1999), quando as apatitas brasileiras de baixa
reatividade sao comparadas com fosfatos naturais de maior reatividade, como o de
Gafsa, Carolina do Norte e fosfatos industrializados, observa-se que as apatitas
brasileiras geralmente apresentam comportamento insatisfatorio em fornecer
fosforo para as culturas. Essa evidéncia foi comprovada no presente trabalho
quando as fontes FNR e FNT sdo comparadas.

A analise de regressao para o indice de equivalente supertriplo dos fosfatos
naturais em funcao de doses crescentes de fosforo esta representada na Figura 1.
Os percentuais de equivaléncia das fontes FNB, FNT e FNR melhor se adequaram
ao modelo quadratico de regressao, sendo que a maxima equivaléncia pode ser
obtida com as doses 214 do FNB, 300 do FNT e 196 mg de P kgl solo do FNR.
Sendo esse efeito importante para entendimento da relagcao fosforo e planta.
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Indice Equivalente Supertriplo
(%)

0 100 200 300
Dose de P (mg kg solo)
W FNB ENT @ FNR
B y (FNB) =-0,002249x2 + 0,963500x + 6,16000 R2=0,914
y (FNT) =-0,000169x2 + 0,642985x + 4,063500 R2=0,905

® y (FNR) =-0,002728x2 + 1,071260x + 4,64600 R2=0,953

Figura 1 - Analise de regressao do indice de Equivalente Supertriplo (%) dos fosfatos naturais em
funcao de doses crescentes de fosforo.

4. CONCLUSOES

Para todas as variaveis, foi verificada interacao significativa na relagao fonte
x dose. Verificou-se que a fonte Superfosfato triplo foi a que mais contribuiu para a
absorcdo de fésforo do solo pelo sorgo e foi a fonte que apresentou maior indice
equivalente supertriplo.
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ABSTRACT: The low levels of phosphorus available in tropical soils usually require
constant research on the efficiency of applications of different sources of
phosphate fertilizers in crops whose objective is to raise soil nutrient contents. The
objective of this work was to study sorghum (Sorghum bicolor) responses to the
application of different doses and sources of phosphorus in dry matter production,
as well as to evaluate the agronomic efficiency of different sources. A completely
randomized block design was used in a 4x4 factorial design (doses and P sources,
respectively). The treatments were composed of a combination of four doses of
phosphorus (dose 1 = 0 mg P kg-1 soil, dose 2 = 100 mg of P kg-1 soil, dose 3 =
200 mg of P kg-1 soil and dose 4 = 300 mg of P kg-1 soil) and four sources of P
(Triple Phosphate Industrial Superphosphate, Natural Phosphate of Bahia - FNB,
Natural Phosphate of Tocantins - FNT and Reactive Natural Phosphate - Gafsa -
FNR), with 4 replications, totalizing 64 experimental units. The following variables
were evaluated: shoot dry matter production, leaf phosphorus content present in
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sorghum. The sources that contributed most to the absorption of phosphorus: ST>
FNB> FNR> FNT. The source that presented the best index of supertriplo
equivalence was Natural Reactive Phosphate (FNR), followed by Natural Phosphate
from Bahia (FNB) and Natural Phosphate from Tocantins.

KEYWORDS: Index of supertrip. Phosphate. Sorghum bicolor.
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