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RESUMO
O fosforo apresenta limitagdes em se manter na solugao do solo, dificultando o aproveitamento
pelas plantas, os fertilizantes revestidos auxiliam no processo de liberacdo gradativa do elemento
para o solo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito residual de fontes de adubos
fosfatados no sistema de sucessdo soja- milho. O experimento foi conduzido na Fazenda
Hervalense localizada no municipio de Diamantino — MT, entre outubro de 2020 a julho de
2021. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com sete tratamentos e
quatro repetigoes, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram constituidos de diferentes
fontes fosfatadas sendo, trés fontes revestidas com polimeros (MicroEssentials, TopPhos, NP
Plus), trés fontes convencionais (PK Plus, Superfosfato Simples, 02-30-06 Amaggi) ¢ a
testemunha (sem aplicacdo de fertilizante fosfatado). As avaliagdes na cultura da soja e do milho
foram: teor de P foliar (g kg!) e no solo (mg dm™) e produtividade (kg ha'). A produtividade e
o teor foliar da cultura da soja ndo foram influenciados pelas fontes de adubos fosfatados. Para a
cultura do milho houve diferenga significativa somente em relagdo ao teor foliar de P (mg dm-
3). A prética da adubagio fosfatada realizada somente na cultura da soja no interfere nos teores
de P no solo para o milho. Assim como, também ndo interferem na produtividade de ambas as
culturas e nos teores foliares da soja. Os tratamentos TopPhos, MicroEssentials, 02-30-06
Amaggi e NP Plus proporcionaram maiores teores foliares de P na cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays; Glycine max (L.) Merril; polimeros; fésforo residual.

RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHATE FERTILIZERS IN THE SOYBEAN AND
CORN SYSTEM

ABSTRACT

Phosphorus has limitations in remaining in the soil solution, making it difficult for plants to use
it. Coated fertilizers help in the process of gradual release of the element into the soil. The
objective of the present work was to evaluate the residual effect of sources of phosphate
fertilizers in the soybean-corn succession system. The experiment was conducted at Fazenda
Hervalense located in the municipality of Diamantino - MT, between October 2020 and July
2021. The experimental design used was randomized blocks, with seven treatments and four
replications, totaling 28 plots. The treatments consisted of different phosphate sources, three
sources coated with polymers (MicroEssentials, TopPhos, NP Plus), three conventional sources
(PK Plus, Simple Superphosphate, 02-30-06 Amaggi) and the control (no fertilizer application
phosphate). The evaluations in the soybean and corn crops were: P content in the leaf (g kg™!)
and in the soil (mg dm™) and productivity (kg ha™'). Yield and leaf content of the soybean crop
were not influenced by the sources of phosphate fertilizers. For the corn crop there was a
significant difference only in relation to the leaf P content (mg dm™). The practice of phosphate
fertilization carried out only in the soybean crop does not interfere with the levels of P in the
soil for corn. As well as, they also do not interfere in the productivity of both cultures and in
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the foliar contents of soybean. TopPhos, MicroEssentials, 02-30-06 Amaggi and NP Plus
treatments provided higher foliar P levels in maize.

Keywords: Zea mays; Glycine max (L.) Merril; polymers; residual phosphorus.
INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de soja e milho, com uma producao nacional de
123,8 e 112,8 milhdes de toneladas, respectivamente (CONAB, 2022). Grande parte dessa
produgdo se concentra na Regido dos Cerrados, com destaque o Estado de Mato Grosso,
atualmente o maior produtor nacional dos respectivos graos, produzindo 39,9 e 43,8 milhdes de
toneladas, respectivamente, na safra 2021/2022 (IMEA, 2022). Sao culturas que possuem
grande demanda por conta da sua ampla utilizagao na produgao e consumo de alimentos humanos
e ragdes animais (SMANIOTTO et al., 2014).

Os solos do cerrado se constituem, maioritariamente, por argilas de grade 1:1 e
oxihidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al), sendo caracterizados pela alta adsor¢do de P
(BERNARDES e ORIOLI JUNIOR, 2018). O fosforo ¢ um macronutriente essencial para as
plantas, sendo ele pouco soluvel, podendo ficar retido facilmente no solo e indisponivel para os
vegetais. Atua diretamente no sistema radicular, incrementando resisténcia aos caules,
contribuindo para a floracdo, fecundacao e formagao dos graos (BARROS e CALADO, 2014).

De acordo com a United States Geological Survey (2017), a estimativa das reservas
mundiais de rochas apatiticas, ricas em fosforo, ¢ que se esgotem em 260 anos, caso seja
mantido o ritmo atual de consumo, com isso havera um aumento dos precos. Visando utilizar o
efeito cumulativo do P no solo, Barrow (2015) afirmou que aplicacdes sucessivas decrescem a
capacidade tampao deste nutriente, com eventual cessdo do movimento difusivo de fosfato para
dentro dos coloides.

Pavinato et al. (2020), relatam que aplicacdes excessivas de fertilizantes fosfatados
soliveis tém proporcionado um acumulo de P no solo, formas menos ldbeis, isto ¢, nao
prontamente disponiveis para as plantas. Da mesma forma, Rowe et al. (2016) afirmam que
muitas areas brasileiras de agricultura intensiva permitem reducao ou até interrup¢ao no aporte
de P, sendo utilizado a eficiéncia do P residual.

A adubagao fosfatada ¢ preferencialmente escolhida pelos agricultores a ser aplicada a
lanco na primeira safra antecedendo a semeadura da soja, segundo Oliveira (2018), os
produtores optam por essa aplicagdo por ser mais pratica e agil, sendo o rendimento das

maquinas geralmente mais limitados em relagdo a adubagio no sulco de semeadura, pela maior

202
Connectionline n.29 — 2022 ( DOI:)



a3

CONNECTION

e aemeusrpianie LINE
ISSN 1980-7341
necessidade de reabastecimento com fertilizantes do que com sementes, e também para garantir
melhores produtividades pelo melhor aproveitamento do periodo chuvoso pela cultura da
segunda safra.

De acordo com Cruz (2015), a adsor¢ao do P pode ser reduzida com o uso de fontes de
liberagdo lenta ou intermediaria, favorecendo a absorcao pelas plantas dos nutrientes na solugao,
reduzindo a competitividade entre solo e planta. Com a polimerizagao dos fertilizantes ¢ formado
uma camada protetora contra os agentes causadores da perda de nutrientes, onde a protecdo nao
interfere na disponibilizacao do nutriente a planta (GAZOLA et al., 2013).

Estudos realizados por Oliveira (2018) mostram que a utilizagao do foésforo residual no
sistema de plantio direto na cultura do milho ¢ uma alternativa de redugdo do consumo de
fosforo. Almeida et al. (2016), verificaram que fontes de adubos fosfatados revestidos
apresentaram um melhor resultado de produtividade comparado a fontes convencionais. Além
disso, Gazola et al. (2013), observaram que fertilizantes revestidos por polimeros proporcionam
menores perdas e maiores disponibilidades de P no solo e que ao longo do tempo, esse nutriente
se torna passivel de absor¢do pelas plantas.

Com isso, objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito residual de fontes de adubos

fosfatados no sistema de sucessao soja- milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Hervalense, localizada no municipio de
Diamantino — MT, sob as coordenadas de latitude e longitude 14°11°20°’S, 56°37°42°°0,
durante o periodo de outubro de 2020 a julho de 2021.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro
repeticoes, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram constituidos de diferentes fontes
fosfatadas sendo, trés fontes revestidas com polimeros (MicroEssentials — 44% P>Os), TopPhos
— 44% P>0s, NP Plus — 40% P»0s), trés fontes convencionais (PK Plus — 29% P0Os,
Superfosfato Simples — 18% P»0s, 02-30-06 Amaggi — 30% P20s) e, a testemunha (sem
aplicagio de fertilizantes fosfatado). As parcelas foram de 6,5 x 15 m (97,5 m?), totalizando
uma area de 2.670 m?.

Primeiramente, foi realizado a semeadura mecanica da soja, cultivar Juruena 84185 RSF
IPRO, com densidade populacional de 270 mil plantas/ha, espacamento de 0,5 m e 95% de
germinagdo. Em seguida, oito dias apds a semeadura, foram realizadas as demarcacdes das

parcelas, e posterior aplicacdo manual dos fertilizantes, com dosagens baseadas na interpretacao
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da anélise quimica do solo, apresentada na Tabela 1, para uma expectativa de producao de 5

ton/ha.

Tabela 1. Anélise quimica do solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade da area
experimental antes da implantacdo do experimento.

Prof. pH P K Ca Mg AL H MO m V Areia Silte Argila

cm CaCl, mgdm™ cmolc dm™ % gkg!

0-20 50 323 65 28 03 0 1,6 28 0 67 645 75 280

O controle fitossanitario foi realizado de acordo com o monitoramento da lavoura,
atendendo as necessidades que surgiram para controle de pragas, doengas e plantas daninhas,
utilizando-se do controle quimico, com uso de inseticidas, fungicidas e herbicidas,
respectivamente.

As avaliagdes na cultura da soja foram: teor de P foliar (g kg™') € no solo (mg dm>) e
produtividade (kg ha!). O teor de P foliar foi obtido a partir da amostragem foliar realizada no
estadio reprodutivo (inicio do florescimento — R1). Para isso, foram coletadas 30 folhas por
parcela, sendo retirado o 3° trifélio com peciolo da haste principal e, em seguida, as amostras
foram devidamente acondicionadas e, encaminhadas para analise laboratorial para realizagao
da andlise quimica.

A colheita da soja foi realizada 130 dias apds a semeadura, de forma manual, onde foram
colhidos 20 metros lineares de cada parcela, posteriormente as plantas colhidas foram trilhadas,
passadas em uma peneira para retirada das impurezas, pesadas para obten¢ao da massa de graos.
Posteriormente, foi determinada a umidade dos graos, a fim de corrigir a umidade dos graos
para 13%, em seguida, extrapolados para kg ha'!.

Ap6s a colheita da soja foi realizada a amostragem do solo de cada parcela, para
posterior analise quimica. A amostragem de solo foi realizada apos a colheita da soja, sendo
coletados 15 amostras simples na profundidade de 0 a 20 cm, por parcela, para obtencdo de uma
amostra composta, em seguida, encaminhadas para o laboratdrio para analise quimica.

Em seguida, foi realizada a adubacdo com o formulado NPK 20-00-20, de forma
mecanica, a lango, como padrao da propriedade, com doses baseadas na expectativa de
producao para a cultura do milho de 10 ton/ha.

Posteriormente, realizou-se a semeadura mecanica do milho cv. P3858 PWU com
espagamento de 0,5 m entre linhas e densidade populacional de 60 mil sementes/ha. O controle
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fitossanitario também foi realizado de acordo com o monitoramento e necessidade de controle.

As avaliagdes na cultura do milho foram: teor de P foliar (g kg™") e produtividade (kg
ha'). Foi realizado a amostragem foliar para determinagdo do teor de P foliar, para isso foram
coletadas 30 folhas/parcela, sendo coletada a folha oposta e abaixo da espiga, em seguida, as
amostras foram devidamente acondicionadas e encaminhadas para andlise laboratorial para
realizag¢do da analise quimica.

A colheita do milho foi realizada 130 dias apos a semeadura, de forma manual, sendo
retiradas 20 espigas por parcela, posteriormente foram debulhadas manualmente, pesadas e
determinada a umidade dos graos, a fim de corrigir a umidade dos graos para 13%, em seguida,
extrapolados parakg ha™

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e, quando

significativo, foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa

estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A produtividade e o teor foliar da cultura da soja nao foram influenciados pelas fontes

de adubos fosfatados testados (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de F calculados para analise de variancia para produtividade (kg/ha) e teor

foliar de fosforo (mg/dm?) na cultura da soja em func¢ao das fontes de adubos fosfatados.

Fator de variacdo Produtividade (kg/ha) P_foliar (mg/dm?)
Repeticdo 2.510™ 6,274
Tratamento 0,711m 2,230m
M¢dia geral 4.165,3 3,1
CV (%) 6,4 3,4

08 N3o significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Uma explicacdo para tal resultado deve-se a concentragdo inicial de P no solo que se
encontrava em nivel adequado (Tabela 1), ou seja, ndo havia restricdo no fornecimento desse
elemento para as plantas, sendo as adubacgdes fosfatadas realizadas no experimento somente de
manuten¢do. Segundo a Embrapa Soja (2010), solos com percentuais entre 21 a 40% de argila,
considera-se teores de P >14,0 mg dm-3 como nivel “bom”, o solo em questao se enquadra em
tal resultado, apresentando 28% de argila e 32,3 mg dm™ de P.

De acordo com a Embrapa Soja (2021), a produtividade média de soja no Brasil e no

estado de Mato Grosso na safra 2020/21 foram, respectivamente, de 3.517 kg ha_1 e 3.492 kg
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ha , sendo assim, os tratamentos em questdo apresentaram produtividade acima das médias

nacionais e estaduais, ou seja, nao houve limitagdo quimica para a cultura.

Os teores foliares de P nas plantas de soja estdo dentro dos valores considerados

adequados para a cultura que, segundo Carmello e Oliveira (2006) ¢de 2,5a5,0 g kg_1 MS.
Para a cultura do milho ndo houve diferenca estatistica em relagdo a produtividade
(kg/ha) e ao teor de fosforo no solo (mg dm™) (Tabela 3), porém houve diferenca significativa

em relacdo ao teor foliar de fosforo (mg dm™) (Tabela 4).

Tabela 3. Valores de F calculados para andlise de variancia para produtividade (kg/ha) e teor

de fosforo no solo (mg/dm?®) na cultura do milho em fun¢do do efeito residual da adubacao

fosfatada.
Fator de variacao Produtividade (kg/ha) P solo (mg dm™)
Repeticao 0,754rs 0,613m
Tratamento 0,702ns 1,166
Média geral 6.825,5 37,5

Cv 8,57 27,7

NSN30 significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nao houve diferenca estatistica para a produtividade uma vez que os teores de P no solo
ja se encontravam adequados para a cultura, que de acordo com Coelho et. al. (2000), solos com
caracteristicas argilosas entre 15 € 35% que apresentarem teores de fosforo >20,0 mg dm sdo
considerados solos com niveis adequados de P, sendo necessaria somente adubagdo de
manutengado para a cultura. Sendo assim, o solo em analise enquadra-se nos niveis adequados,
apresentando 37,5 mg dm de P.

Segundo a Conab (2021), a produtividade média de graos de milho no Brasil e no estado
do Mato Grosso foram de, respectivamente, 4.371 kg.ha' e 5.713 kg.ha'!, na safra 2020/21,
sendo assim, os tratamentos em questao apresentaram produtividade acima das médias nacionais
e estaduais.

Houve uma diferenca significativa entre os fertilizantes fosfatados em relagao ao teor
foliar na cultura do milho, onde destacaram-se o Top Phos, o MicroEssentials, NP Plus e o 02-

30-06 Amaggi (Tabela 4).
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Tabela 4. Teor foliar de fosforo (g kg”! MS) na cultura do milho em funcio do efeito residual

da adubacao fosfatada.

Tratamento Teor Foliar de P (g kg' MS)
Testemunha 2,75 a2
PK+ 2,92 a2
Superfosfato Simples 3,00 a2
NP Plus 3,05 al
02-30-06 Amaggi 3,17 al
Microessentials 3,20 al
Top Phos 3,20 al

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os fertilizantes revestidos com polimeros apresentam um processo de liberagdo mais
lenta, permitindo com que o efeito residual do P no solo seja maior. Este fato pode ser
justificado pelo fato que os fertilizantes fosfatados protegidos evitam a complexacao do fosforo
pelos 6xidos e hidroxidos de ferro e de aluminio do solo e o torna disponivel por mais tempo
no solo para absorc¢do pelas plantas (ALMEIDA et al., 2016). Esses materiais polimerizados
vém ganhando for¢a no mercado como uma nova opg¢ao para a reducao da adsor¢ao de P pelos
coloides do solo (FIGUEIREDO et al., 2012).

De acordo com Silva et al. (2012), uma caracteristica desejada nesses fertilizantes ¢ que
apresentem um comportamento diferente das fontes soliiveis convencionais, ou seja, que o
revestimento provoque uma disponibilizagcdo gradativa e ndo uma liberagdo total de P. Isto foi
possivel ser observado no presente estudo para todos os fertilizantes revestidos com polimeros,
uma vez que proporcionaram um maior teor de P foliar nas plantas de milho.

O Top Phos ¢ um produto com tecnologia CSP (Complexo Super Fosfato) que tem como
funcdo proteger o fosforo contra a fixagao de ferro e aluminio presentes no solo, promovendo
um alto efeito residual para a safra seguinte. Além de estimular o desenvolvimento radicular,
fazendo com que amplie a drea de contato com os nutrientes, promovendo maior absor¢ao
(TIMAC AGRO, 2017).

O MicroEssentials se destaca por sua tecnologia que promove a liberagdo gradativa dos
nutrientes, fazendo com que o efeito residual no solo seja maior e que as plantas recebam a
quantidade necessaria de P em todas as suas fases de desenvolvimento, através dessa liberagao

gradativa ¢ possivel observar um efeito residual maior no solo, podendo ser tanto durante a
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safra, quanto durante a safrinha também (MOSAIC, 2018).

O formulado 02-30-06 Amaggi apresenta trés fontes soluveis de P, sendo elas
Superfosfato Simples, MAP (Fosfato Monoamonico) e Superfosfato Triplo, essa composi¢do
tripla de fosfatados auxiliou no processo residual e, consequentemente, nos teores foliares de P
para as plantas.

O NP Plus possui uma tecnologia exclusiva que estimula o desenvolvimento do sistema
radicular ampliando assim a area de contato com nutrientes promovendo sua maior absorcao.
Promove alto residual de nutrientes no solo para as proximas safras e promove a atividade dos
microrganismos benéficos do solo (TIMAC AGRO, 2019).

Mesmo apresentando diferenca significativa nos teores foliares entre os tratamentos,
todos eles estdo dentro dos valores considerados adequados para a cultura, pois segundo
Martinez et. al. (1999) os teores foliares de P adequados para a cultura do milho sdo entre 2,5 a

3,5 gkg! MS.

CONCLUSAO

A pratica da adubacao fosfatada realizada somente na cultura da soja nao interfere nos
teores de P no solo para o milho. Assim como, também ndo interferem na produtividade de
ambas as culturas e nos teores foliares da soja.

Os tratamentos TopPhos, MicroEssentials, 02-30-06 Amaggi e NP Plus se destacaram em
relagdo ao teor foliar de P na cultura do milho, porém todos os tratamentos apresentam valores

considerados adequados para a cultura.
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