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RESUMO - O ensaio foi realizado no Centro Universitario de Patos de Minas, MG, Brasil, com plantas de milho, em
amostras de solos classificados como Latossolo Amarelo textura média (LAm), Latossolo Vermelho textura argilosa
(LVarg) e Latossolo Vermelho textura muito argilosa (LVmarg). O delineamento utilizado foi em DBC com fatorial 3
x 5, solos e fontes de P e testemunha, respectivamente, em quatro blocos. Os tratamentos consistiram na aplicagao de
fontes minerais de P + testemunha (sem aplicacdo de P): Superfosfato triplo, Fosfato Natural de Gafsa, Fosfato Natural
de Araxa e Termofosfato silicatado. O cultivo foi realizado em vasos de 3 dm*® de solo conduzindo quatro plantas por
vaso por 35 dias, ap6s a emergéncia das plantulas. Ao final, as plantas foram coletadas, separadas em raiz e parte
aérea e determinados os teores de P. Em cada vaso foram determinadas as concentragdes de P-disponivel, extraido por
Mehlich-1 e RTA. O P-disponivel por Mehlich-1 apresentou baixa relagdo quanto aos teores de P nos solos onde foram
aplicadas fontes de baixa solubilidade. Enquanto o determinado em RTA apresentou maior semelhanga com o conteudo
de P nos tecidos vegetais. No cultivo em latossolo argiloso a aplicagdo Termofosfato apresentou maior eficiéncia
agrondmica em relagdo ao Superfosfato triplo.

Palavras-chave: determinagao de fosforo, indice de eficiéncia agronémico, fontes de fosforo, solos.

EXTRACTORS FOR QUANTIFICATION OF AVAILABLE PHOSPHORUS IN OXISOLS
WITH DIFFERENT TEXTURES AND PHOSPHATE SOURCE EFICIENCY IN MAIZE

ABSTRACT - The test was performed at the Centro Universitario de Patos de Minas, MG, Brazil, with maize
plants in soil samples classified as Typic loam (LAM), clayey Oxisol (LVarg) and very clayey Oxisol (LVmarg). The
experimental design was a 3 x 5 factorial with DBC, soils and P sources and control, respectively, in four blocks.
The treatments consisted of applying mineral sources of P + control (no P application): triple superphosphate, rock
phosphate Gafsa, Araxa rock phosphate and silicate termofosfato. The cultures were grown in pots of 3 dm? of soil,
maintaining four plants per pot for 35 days after emergence. At the end the plants were collected, separated into roots
and shoots and the contents of P were analyzed. Concentrations of available-P, extracted by Mehlich-1 and RTA, were
determined for each pot. The available-P by Mehlich-1 showed a low ratio for extractable P in soils where sources of
low solubility were applied, while the determined by RTA showed greater similarity with the P content present in plant
tissues. For the cultivation in the clayey Oxisol the application of termofosfato presented greater agronomic efficiency
in relation to triple superphosphate.

Key words: determination of phosphorus, agronomic efficiency index, phosphorus source, soils.
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O fosforo ¢ visto como um dos principais
nutrientes na agricultura brasileira, devido a resposta
que apresenta para as espécies vegetais e a complexa
dindmica do elemento no solo. Em solos tropicais, o
fosforo pode sofrer adsorcao especifica, o que diminui
sua disponibilidade para as plantas. Essa retengao do
P ocorre pela adsor¢do pelos oxidroxidos de Fe e Al,
presentes de maneira geral, em grandes quantidades
em solos tropicais intemperizados, principalmente
nos mais argilosos e também pela precipitagdo do
P em formas cationicas de Fe, Al e Ca (Novais &
Smyth, 1999).

Segundo Sousa & Lobato (2004), quando
se aplica um fertilizante fosfatado, depois de sua
dissolugdo, praticamente todo o P ¢ retido na fase
solida, formando compostos de baixa solubilidade.
No entanto, parte do P retido pode ser aproveitado
pelas plantas; esse processo denomina-se recuperacao.
A magnitude dessa recuperacdo depende de diversos
fatores, como espécie cultivada, teor e tipos de minerais
de argila, acidez do solo, dose, fonte, granulometria e
forma de aplicacao do fertilizante fosfatado, rotacao de
culturas e o sistema de preparo do solo.

Quanto a fonte de P, estudos tém sido realizados
na busca pelo uso eficiente de fontes alternativas de
fosforo, como os termofosfatos, os fosfatos naturais
reativos e os fosfatos naturais de baixa reatividade. Os
termofosfatos sdo fertilizantes fosfatados produzidos
por um processo térmico em que a rocha fosfatica,
em mistura com silicato de magnésio, ¢ submetida a
altas temperaturas, resultando em um produto de maior
solubilidade. Os fosfatos naturais sdo aqueles que nao
passam por processo industrial antes de sua utilizagdo
na agricultura e podem ser classificados em reativos e
nao reativos, em fungdo da origem desses materiais € a
velocidade de sua reagdo no solo. Os fosfatos naturais

reativos sdo os que apresentam maior velocidade de

reagdo no solo e sdo obtidos a partir de rochas fosfaticas
de origem sedimentar.

Contudo, as espécies vegetais apresentam
diferentes habilidades para absorcdo de P (Horowitz
& Meurer, 2004). Dentre os principais aspectos
relacionados a planta, pode-se destacar a acidez na
rizosfera, o dreno por Ca e P das espécies ¢ o ciclo da
cultura. Dessa forma, estudos relacionados a eficiéncia
de fontes de P devem considerar ndo apenas o solo,
mas também a espécie cultivada e a sua capacidade de
absorc¢ao de P.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo
¢ a avaliagdo da disponibilidade de P no solo. Essa
avaliacdo, muitas vezes, apresenta problemas de
correlagdao entre o P-disponivel para as plantas e o
avaliado pelo extrator, ficando essa correlagdo ajustada
ou ndo para cada extrator, em funcao da fonte de P
utilizada, das caracteristicas do solo e da planta.

O teor de P-disponivel pode ser determinado por
diferentes extratores, existindo controvérsias quanto ao
método que melhor expressa essa disponibilidade de
fosforo as plantas. Os laboratdrios de analises de solos
do Brasil utilizam, com maior frequéncia, os métodos
que usam os extratores Mehlich-1 e resina trocadora de
anions (Gatiboni et al., 2002); entretanto, sua eficiéncia
depende certamente da relagdo entre caracteristicas
intrinsecas ao solo e a interacao do elemento com elas.

De acordo com Novais et al. (2007), para
Mehlich-1, valores subestimados do “P-disponivel”
tém sido verificados com frequéncia em solos argilosos,
de modo especial naqueles com pH mais elevado,
em razdo de ser seu poder de extracdao desgastado
pelo proprio solo. Por outro lado, para esse mesmo
extrator, valores superestimados do “P-disponivel” sao
verificados em solos com predominio de P-Ca, dada sua
génese ou utilizagdo prévia de fosfatos naturais de baixa

reatividade, como as apatitas (Novelino et al., 1985).
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Segundo Brasil & Muraoka (1997), a resina de
troca anidnica tem apresentado resultados satisfatdrios
em relagdo a outros extratores, sendo que o método
fundamenta-se napremissade simular o comportamento
do sistema radicular das plantas na absor¢ao de fosforo
do solo e de ndo promover alteragdes nas condi¢des
quimicas naturais do solo.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
quantificar o P “disponivel” extraido por Mehlich-1 e
resina de troca anionica dos solos avaliados, tratados
com diferentes fontes de fosforo, bem como avaliar a
eficiéncia das fontes fosfatadas em plantas de milho

cultivadas em Latossolos com diferentes texturas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Faculdade de
Ciéncias Agrarias do Centro Universitario de Patos

de Minas, MG, Brasil, com a cultura do milho (Zea

mays L.), em amostras superficiais de 0 a 10 cm de
profundidade dos solos abaixo, sendo os resultados
das analises quimicas apresentados na Tabela 1:

Solo 1 - Latossolo Amarelo textura média
(LAm);

Solo 2 - Latossolo Vermelho textura argilosa
(LVarg);

Solo 3 - Latossolo Vermelho textura muito
argilosa (LVmarg).

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, seguindo um fatorial 3x5, referindo-
se a tipos de solo e fontes de fosforo + testemunha,
respectivamente, em quatro blocos.

Os tratamentos consistiram na aplicagdo
de quatro fontes minerais de P + testemunha (sem
aplicacdo de P) e as fontes de P utilizadas foram:
superfosfato triplo (SFT), fosfato natural de Gafsa
(FNR), fosfato natural de Araxa (FNA) e termofosfato
silicatado (TMF).

TABELA 1. Valores médios para as varidveis quimicas e matéria organica do solo, nas profundidades de 0 a

10 cm.
Tipo de solo
Parametros Latossolo Amarelo Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho
textura média (LAm) argiloso (LVarg) muito argiloso (LVmarg)
MO (dag kg")! 2,5 1,7 1,9
pH (H,0) 5,1 5,0 5,4
AP (cmol dm™) 0,6 0,1 0,3
Ca* (cmol_dm™) 0,1 0,1 0,3
Mg** (cmol_dm?) 0,1 0,6 0,3
K* (cmol_dm?) 0,08 0,05 0,26
H + Al (¢cmol_ dm?) 3,8 3,8 34
CTC, (cmol_ dm?)? 4,1 4,1 4,3
Sb (¢cmol dm?)? 0,3 0,2 0,9
V (%)* 7 6 20
m (%)’ 68 71 19
P (mg dm)*¢ 0,7 0,3 1,3

"Matéria orgénica; *Capacidade de troca de cations a pH = 7,5 (Solu¢do tampdo SMP a pH 7,5); *Soma de bases;

“Satura¢do do complexo de troca por bases; *Saturagdo do complexo de troca por aluminio; °P-meh-1.
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Em todos os tratamentos, foi realizada a
calagem, de acordo com o método de AlI*" e Ca* +
Mg?" trocaveis [NC =Y x A" + X - (Ca?" + Mg?")]
(CFSEMG, 1999), com calcario calcitico comercial
(Filler), acrescido de CaCO,, com PRNT de 100%.

Foram utilizados 3 dm® de amostras de solo,
colocadas em sacos de plastico, para realizagdo
da calagem. O calcério, acrescido de CaCO,, foi
incorporado em todo o volume do solo, sendo este
umedecido até aproximadamente 80% da capacidade
de campo, incubando-se por cerca de 15 dias; as
amostras foram secadas ao ar, até atingirem umidade
suficiente para permitir seu manuseio € posterior
transporte para os vasos, com 3 dm?® de volume, em
que foi realizado o ensaio experimental.

Como dose de nitrogénio, utilizaram-se
100 mg dm?>, na forma de sulfato de amonio, e
de potassio, utilizaram-se 150 mg dm> de K O, na
forma de KCI (250 mg dm™).

A adubagdo fosfatada foi incorporada ao
volume total do vaso, seguindo recomendagdo de
dose de 200 mg dm” de P,O, (Alvarez V., 1974).
Para a adubagdo com nitrogénio, foi preparada
uma solugdo padrdo de (NH,),SO,, para posterior
aplicagdo das doses parceladas em quatro vezes, de
sete em sete dias.

Os vasos foram mantidos na capacidade de
campo, de acordo com o peso, sendo, entdo, feita
a reposicdo com agua destilada. O experimento foi
conduzido por 35 dias ap0s a germinagao das plantas,
com quatro plantas por vaso.

Ao fim dos 35 dias, as plantas foram coletadas,
separando raiz e parte aérea, que foram seccionadas
a cerca de 0,5 cm do solo, posteriormente lavadas
em agua destilada (corrente), acondicionadas em
sacos de papel e secadas em estufa de circulagdo

forgada de ar, de 65 a 72 °C, quando se determinou

0 peso da matéria seca (MS). Em seguida, foram
moidas em moinho de aco inox (20 a 40 mesh), para
posterior analise da concentracdo de P na MS da
parte aérea e raiz, sendo o P extraido por digestdo
nitrico-perclorica (HNO, e HCIO, concentrados)
e determinado em espectrofotometro de absorcao
molecular, com comprimento de onda de 660 nm,
por meio de reacdo com acido ascorbico (Defelipo
& Ribeiro, 1996).

Em cada vaso, foram retiradas amostras de solo,
referentes a 50% do volume superior, onde foram
determinadas as concentra¢des de fosforo disponivel,
extraido por Mehlich-1 e resina, em espectrofotometro
de absor¢ao molecular, com comprimento de onda de
660 nm, por meio de reacdo com acido ascorbico,
segundo Defelipo & Ribeiro (1996).

As combinagdes de fontes de P e tipos de
solo foram comparados em relagdo a sua eficiéncia
agrondmica na producdo de matéria seca total (MS)
(Novais & Smyth, 1999). Considerou-se, em cada
tipo de solo, o superfosfato triplo como referéncia

para aplicacdo da formula:

MS
MS

Tfonte _ testemunha

IEA = x 100,

Super triplo - testemunha

onde IEA = Indice de Eficiéncia Agronomica

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade, com o software Sisvar (Ferreira, 2000).
Resultados e Discussao

Observou-se que os teores de fosforo
disponivel (P-disponivel) extraidos por Mehlich-1 e
resina de troca anidnica (RTA) e conteudo de fésforo

das plantas de milho diferiram significativamente
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entre as fontes de fosforo aplicadas nos trés latossolos
(Tabela 2). A aplicacdo de fosfato natural reativo
(Gafsa) apresentou maior teor de P-disponivel, extraido
por Mehlich-1, nos trés solos. Entretanto, esses teores
nao diferiram da aplicacdo de fosfato natural de
baixa reatividade (Araxd), no solo argiloso (LVarg).
(2007)

superestimados  do

Novais et al.
Mehlich-1,

P-disponivel

relataram, para
que valores

sdo verificados em solos com
predominio de fosforo ligado a célcio (P-Ca), dada
sua génese ou utilizacdo prévia de fosfatos naturais

de baixareatividade, como as apatitas. Segundo Silva

& Raij (1996), para solos com alta concentragdo de
P-Ca ou provenientes da adi¢cdo de fosfatos naturais
calcicos de baixa reatividade, a resina de troca
anidnica apresentara maior eficiéncia ao avaliar o
P-disponivel, em comparagdo aos extratores acidos,
como o Mehlich-1.

Os resultados encontrados nos tratamentos
com o LVarg corroboram os encontrados por Silva et
al. (2003), os quais demonstraram que, em Latossolos
Vermelhos, semelhantes aos utilizados neste estudo,
grande parte do P-disponivel extraivel por Mehlich-1
se encontra na fracdo ligada a calcio (P-Ca), portanto,

TABELA 2. Teores de fosforo disponivel, extraidos por Mehlich-1 e resina de troca anidnica, e contetdo

de fosforo em plantas de milho cultivadas em trés latossolos, com diferentes texturas e diferentes fontes de

fosforo. Uberlandia, MG, Brasil, 2008.

Tipo de solo

Tratamentos'?

Latossolo Amarelo

Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho

textura média (LAm) argiloso (LVarg) muito argiloso (LVmarg)

P Mehlich-1
Testemunha 0,4 Da 0,5 Ca 0,7 Ca
SFT 64,9 Ca 18,9 BCb 50,1 Ba
FNR 148,9 Aa 53,2 Ac 120,3 Ab
FNA 105,0 Ba 52,6 Ab 98,4 Aa
TMF 87,3 Ca 29,8 ABb 66,5 Ba
P Resina
Testemunha 4,7 Ea 2,0 Ea 42 Ea
SFT 109,2 Aa 99,2 Aa 101,7 Aa
FNR 64,0 Cab 54,2 Cb 69,7 Ca
FNA 19,0 Da 15,5 Da 19,7 Da
TMF 87,0 Ba 82,2 Ba 84,0 Ba
Conteudo de P
Testemunha 3,0 Da 6,7 Ba 3,4 Da
SFT 37,7 Aa 17,7 Ac 32,5Ab
FNR 15,2 Ca 7,2 Bb 15,6 Ca
FNA 5,6 Da 6,7 Ba 7,0 Da
TMF 24,8 Ba 10,5 Bb 24,5 Ba
CV=10,76%

Tratamentos: Testemunha - sem aplicagdo de P; SFT - Superfosfato triplo; FNR- Fosfato natural reativo; FNA - Fosfato

natural de Araxa, e TMF - Termofosfato. *Médias seguidas de mesma letra, maitsculas na coluna e mintisculas na linha,

ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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ndo totalmente “disponivel” para as plantas (Novais
& Smyth, 1999).

O extrator de fosforo RTA apresentou maiores
teores de P-disponivel quando houve aplicacdo de
superfosfato triplo, em todos os solos (Tabela 2). De
acordo com Novais et al. (2007), teoricamente, a
utilizagdo da RTA na determinag¢do do P-disponivel de
um solo corrige ou minimiza os problemas de subestimar
ou superestimar o disponivel (Silva & Raij, 1996). Como
estimadora do P-labil, por meio do P-solugdo, a RTA,
teoricamente, ndo tem seu poder de exaustdo alterado
em solos com maior FCP, nem seria sensivel as formas
ndo-labeis, como o P-Ca.

O contetdo de fosforo nas plantas de milho
cultivadas foi maior com a aplicacdo de superfosfato
triplo, em relacdo as outras fontes utilizadas (Tabela
2). Observou-se, ainda, que, quando se aplicou
fosfato natural nido-reativo, os valores de conteudo
de P nao diferiram em relagdo a ndo aplicacao de
fosforo (testemunha), o que sugere baixa eficiéncia
do fosfato natural como fonte de fosforo em cultivos
de plantas de ciclo curto. O mesmo foi observado
quando se comparou o solo, ou seja, as plantas nao
apresentaram diferencas quanto ao contetido de P na
testemunha, quando foi aplicado o fosfato natural
nao-reativo.

Sousa & Lobato (2003) relataram que uma
fragdo relativamente pequena do P ¢é aproveitada no
primeiro ano, enquanto o restante permanece no solo,
em formas de maior ou menor disponibilidade as
plantas, o efeito residual passa a ser um componente
muito importante na avaliagdo agrondmica e
econdmica de praticas de adubagao fosfatada.

De maneira geral, as plantas cultivadas no
Latossolo Vermelho argiloso (LVarg) apresentaram
os menores valores de contetido de P quando aplicou-

se superfosfato triplo, termofosfato e fosfato natural

reativo, denotando a baixa eficiéncia dos fertilizantes
fosfatos nesse solo (Tabela 2).

Os fosfatos soluveis, ao disponibilizarem
prontamente o P, tém apresentado bons resultados em
diferentes formas de aplicagdo. Os fosfatos naturais
apresentam, normalmente, menor eficiéncia, em
especial no ano da aplicagdo e nas culturas anuais, as
quais apresentam alta demanda de P num curto espago
de tempo (Resende et al., 2006), ndo aumentando
os niveis de P-disponivel em experimentos de curta
duracdo, como neste trabalho.

Menores valores de contetido de P nas plantas
sdo observados quando estas se desenvolvem em solos
com elevado fator capacidade de P (FCP). Plantas
desenvolvidas em Latossolo Vermelho argiloso, com
elevado FCP, apresentaram menores contetidos de P,
quando comparadas as plantas cultivadas em Neossolo
Quartzarénico, com menor FCP (Bedin et al., 2003),
confirmando a tendéncia geral do comportamento vegetal
em solos com diferentes capacidades-tampao de fosfato
(Muniz et al., 1985). De acordo com os resultados deste
trabalho, em virtude da presenca de menores quantidades
de argila, o LAm apresentou concentragdes de P em
solugdo mais elevadas (menor FCP), incrementando
o influxo do nutriente e contribuindo para os maiores
conteudos no tecido vegetal, quando a fonte de fosforo
foi o superfosfato triplo (Tabela 2).

Contudo a estimativa de P disponivel extraido
com RTA apresentou tendéncia semelhante ao conteudo
de P nas plantas de milho, para os trés solos estudados,
quando a fonte de P utilizada foi o superfosfato triplo,
seguido pelo termofosfato e os fosfatos naturais.

Relacionando os valores de P-disponivel pelos
extratores e o conteudo de P nas plantas de milho
(Tabela 2), de acordo com os resultados obtidos, pode-
se evidenciar a necessidade de métodos mais eficientes

e precisos, de acordo com o histdrico do tipo de adubo
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fosfato utilizado e a relagio com o FCP nos solos
cultivaveis.

Os indices de eficiéncia agronomicos (IEAs)
das fontes fosfatadas, em relacdo ao superfosfato triplo
(100%), referentes aos latossolos, estdo apresentados
na Tabela 3. Em relacdo ao Latossolo Amarelo médio,
o termofosfato obteve IEA de 95%, em comparacao
com a fonte superfosfato triplo, indicando que
este tratamento foi 5% menos eficiente do que o
padrdo (Tabela 3), enquanto o fosfato natural reativo
apresentou eficiéncia de 49% sobre a produgdo de MS e
o fosfato natural de Araxa resultou em um [EA de 10%.

Para o Latossolo Vermelho argiloso, o
termofosfato apresentou eficiéncia de 110%, indicando
que essa fonte foi 10% mais eficiente do que a fonte
padrao (100%). No entanto, os fosfatos naturais reativo
e ndo-reativo foram, respectivamente, 26 ¢ 78% menos
eficientes, quando comparados ao padrao.

IEA

termofosfato pode ser considerado boa fonte de

Os resultados de indicaram que
fosforo, uma vez que sua eficiéncia foi semelhante a
do superfosfato triplo, nos solos de textura média e

argilosa (Tabela 3).

No entanto, para o Latossolo Vermelho
muito argiloso (LVmarg), termofosfato e fosfato
natural reativo obtiveram IEAs de 53 e 42%,
respectivamente. Com as duas fontes os valores
de IEAs foram proximas a 50%, enquanto, para o
fosfato natural ndo reativo, foi de 21%, valores que
indicam baixa eficiéncia de todas as fontes, nesse solo.

Como esperado, o fosfato natural nao-
reativo apresentou os menores valores de IEA,
nos trés solos, o que, associado aos resultados de
P-disponivel e conteido de P apresentado pelas
plantas, indica a baixa qualidade do fertilizante nas
condigdes as quais as plantas foram submetidas no
presente ensaio.

Os indices observados se assemelham aos
encontrados por Resende et al. (2006), os quais
observaram que o termofosfato se assemelhou a
aplicagdo de supersimples, independente do modo
de aplicacdo do nutriente (sulco, a lango e sulco
parcelado). Tais autores afirmaram que a aplicagdo
do termofosfato como fonte exclusiva de P se
assemelha ao supertriplo, porém o seu custo seria

inviavel economicamente.

TABELA 3. indices de Eficiéncia Agronomicas (%) das fontes de fosforo sobre a produgio das massa seca

de plantas de milho cultivadas até 30 dias apds germinagao, em relagdo ao Superfosfato Triplo, considerado
padrao (100%), em latossolos com diferentes texturas. Uberlandia, MG, Brasil, 2008

Tipo de Solo?

Fonte de P
LV arg LV marg LAm
Superfosfato Triplo 100 A 100 A 100 A
Termo Fosfato 110 A 53B 95 A
Fosfato Natural Reativo 74 B 42 B 49B
Fosfato Natural ndo Reativo 22C 21C 10C
CV (%) 18,37 24,32 18,83

'Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey. 2LVmarg - Latossolo

Vermelho muito argiloso; LVarg - Latossolo Vermelho argiloso; LAm - Latossolo Amarelo textura média.
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Conclusoes

Extrator acido Mehlich-1 apresenta baixa
relacdo quanto aos teores de P, em solos com
aplicag@o de fontes de baixa solubilidade, como os
fosfatos naturais, quando comparado a resina de
troca anidnica.

Fosforo disponivel extraido com resina
de troca anidnica apresentou maior relacdo com o
conteudo de P, nos tecidos vegetais de plantas de
milho cultivadas em vaso.

O termofosfato obteve maior semelhanga em
relacdo ao superfosfato triplo, considerado padrio,
quanto a eficiéncia agrondmica, nos solos de textura
média e argilosa.

Os fosfato naturais de Araxd e Gafsa
apresentaram baixa eficiéncia agronémica no cultivo

de milho em vaso, nos trés latossolos utilizados.

Referéncias

ALVAREZ V, V. H. Equilibrio de formas disponiveis de
fésforo e enxofre em dois Latossolos de Minas
Gerais. 1974. 125f. Tese (Mestrado em Solos ¢
Nutrigdo de Plantas) - Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, MG.

BEDIN, I.; FURTINI NETO, A. E.; RESENDE, A. V.;
FAQUIN, V.; TOKURA, A. M. SANTOS, J. Z. L.
Fertizantes fosfatados e produ¢@o de soja em solos
com diferentes capacidades tampdo de fosfato.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v. 27, p. 639-646, 2003.

BRASIL, E. C.; MURAOKA, T. Extratores de fosforo
em solos da Amazdnia tratados com fertilizantes
fosfatados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v. 21, n. 4, p. 599-606, 1997.

DEFELIPO, B. V.; RIBEIRO, A. C. Analise quimica do

solo: metodologia. Vigosa-MG: UFV, 1996. 17p.
(Boletim de Extensao, 29).

FERREIRA, D. F. Manual do sistema Sisvar para
analises estatisticas. Lavras: UFLA, 2000. 66p.

GATIBONI, L. C.; KAMINSKI, J.; RHEINHEIMER,
D. S.; SAGGIN, A. Quantificagdo do fosforo
disponivel por extracdes sucessivas com diferentes
extratores em latossolo vermelho distroférrico.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v. 26, p. 1023-1029, 2002.

HOROWITZ, N.; MEURER, E. J. Eficiéncia Agronomica
dos Fosfatos YAMADA, T.;
ABDALLA, S. R. S. Fésforo na agricultura
brasileira. Piracicaba: Potafos, 2004. p. 665-688.

MUNIZ, A. S.; NOVAIS, R. F.; BARROS, N. F.; NEVES,

J. C. L. Nivel critico de fosforo na parte aérea da

Naturais. In:

soja como variavel do fator capacidade de fosforo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v. 9, n. 3, p. 237-244, 1985.
NOVAIS, R.F.; SMYTH, T. J. Fésforo em solo e condi¢coes
tropicais. Vicosa-MG: UFV/DPS, 1999. 399 p.
NOVAIS, R. F.; SMYTH , T. J.; NUNES, F. N. Fosforo.
In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V., V. H.; BARROS,
N. F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B.;
NEVES, J. C. L.; Fertilidade do Solo. Vigosa-MG:
SociedadeBrasileiradeCiénciadoSolo,2007.1017p.
NOVELINO, J. O.; NOVAIS, R. F; NEVES, J. C. L,
COSTA, L. M.; BARROS, N. F. Solubilizagdo
de fosfato-de-araxa, em diferentes tempos de
incubacdo, com amostras de cinco latossolos, na
presenca e auséncia de calagem. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 9, p. 13-22, 1985.
RESENDE, A. V.; FURTINI NETO, A. E.; ALVES, V.
M. C.; MUNIZ, J. A.; CURI, N.; FAQUIN, V,;
KIMPARA, D. I.; SANTOS, J. Z. L.; CARNEIRO,
L. F.. Fontes ¢ modos de aplicagdo de fosforo para

o milho em solo cultivado da regido do Cerrado.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.10, n.1, p.38-46, 2011
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v10n1p38-46

46 Souza et al.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, de solos cultivados com cana-de-agticar. Revista
v. 30, p. 453-466, 2006. Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 20, n.
SILVA, M. de A.; NOBREGA, J. C. A.; CURI, N; 1, p. 83-90, 1996.
SIQUEIRA, J. O.; MARQUES, J.J. G.de S. e M.; SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Adubacao fosfatada em
MOTTA, P. E. F. Fragdes de fosforo em Latossolos. solos da regiio do Cerrado. Piracicaba: Potafos,
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 2003. 16p. (Informagdes Agrondmicas, 102).
38, n. 10, p. 1197-1207, 2003. SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Cerrado: correcao do
SILVA, F. C.; RAIJ, B. van. Avalia¢do da disponibilidade solo e adubagdo. Brasilia-DF: Embrapa Informagao
de fosforo, por diversos extratores, em amostras Tecnoldgica, 2004. 416p.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.10, n.1, p.38-46, 2011
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br





