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Disponibilidade de fésforo no solo em semanas sob diferentes fontes
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Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar a disponibilidade de fésforo no milho ao longo de 8 semanas na camada de 10-
20 cm do solo. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural em Paraguacu/MG, onde o solo foi preparado
e a semeadura do milho (Hibrido Brevant B2401PWU) realizada em 02/03/2024, com aplicacdo de trés diferentes
fontes de fosforo: Fosbio®BR24, Fosfato natural, e Mono Aménio Fosfato (MAP), além de dois controles (com e sem
milho). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢cGes e arranjo fatorial 3x2. As
andlises de solo ocorreram semanalmente, com 10 subamostras por parcela. A presenga de milho teve um impacto
variavel na disponibilidade de P, dependendo da fonte utilizada. Fosfato natural foi mais afetado pela presenga do
milho, enquanto Fosbio®BR e MAP mantiveram os niveis de P mais constantes. Fosbio®BR e MAP foram eficazes na
manutencdo da disponibilidade de P, independentemente da presenca de milho, indicando que sdo fontes confidveis de
P para o solo. Por outro lado, o fosfato natural, foi mais sensivel as condigdes do solo e a presenca de milho. As
flutuacdes na disponibilidade de P sugerem que a dindmica de liberacdo de fésforo € influenciada por varios fatores, o
tipo de fertilizante, a presenca de culturas e possivelmente outras condi¢des ambientais, sendo importante considerar a
interacdo entre a fonte de fésforo e o cultivo ao planejar a adubagdo do solo, pois a escolha adequada do fertilizante
pode influenciar significativamente a disponibilidade de nutrientes essenciais, como o fésforo, ao longo do tempo.
Palavras-chave: Disponibilidade de nutrientes; Fertilizantes fosfatados; Nutricdo vegetal; Rochagem.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the availability of phosphorus for corn over 8 weeks in the 10-20 cm layer
of soil. The experiment was conducted on a rural property in Paraguacu/MG, where the soil was prepared and corn
(Hibrido Brevant B2401PWU) was sown on 03/02/2024, with the application of three different sources of
phosphorus: Fosbio®BR24, Fosfato natural, and Mono Ammonium Phosphate (MAP), in addition to two controls
(with and without corn). The experimental design was in randomized blocks with four replications and a 3x2 factorial
arrangement. Soil analyzes occurred weekly, with 10 subsamples per plot. The presence of corn had a variable impact
on P availability, depending on the source used. Fosfato natural was more affected by the presence of corn, while
Foshio®BR and MAP maintained more constant P levels. Fosbio®BR and MAP were effective in maintaining P
availability, regardless of the presence of corn, indicating that they are reliable sources of P for the soil. On the other
hand, Fosfato natural was more sensitive to soil conditions and the presence of corn. Fluctuations in P availability
suggest that the dynamics of phosphorus release are influenced by several factors, such as the type of fertilizer, the
presence of crops and possibly other environmental conditions, and it is important to consider the interaction between
the phosphorus source and the crop at hand. plan soil fertilization, as the appropriate choice of fertilizer can
significantly influence the availability of essential nutrients, such as phosphorus, over time.

Keywords: Availability of nutrientes; Phosphate fertilizers; Plant nutrition; Rocking.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la disponibilidad de foésforo para maiz durante 8 semanas en la capa de 10-20
cm de suelo. EI experimento se realiz6 en una propiedad rural en Paraguacu/MG, donde se prepar6 el suelo y se
sembré maiz (Hibrido Brevant B2401PWU) el 02/03/2024, con la aplicacion de tres fuentes diferentes de fdésforo:
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Phoshio®BR24, Fosfato natural , y Fosfato Monoamonico (MAP), ademas de dos controles (con y sin maiz). El
disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones y arreglo factorial 3x2. Los andlisis de suelo se
realizaron semanalmente, con 10 submuestras por parcela. La presencia de maiz tuvo un impacto variable en la
disponibilidad de P dependiendo de la fuente utilizada. El fosfato natural se vio méas afectado por la presencia de maiz,
mientras que Foshio®BR y MAP mantuvieron niveles de P més constantes. Fosbio®BR y MAP fueron efectivos para
mantener la disponibilidad de P, independientemente de la presencia de maiz, lo que indica que son fuentes confiables
de P para el suelo. Por otro lado, el fosfato natural fue mas sensible a las condiciones del suelo y a la presencia de
maiz. Las fluctuaciones en la disponibilidad de P sugieren que la dindmica de la liberacién de fosforo esta
influenciada por varios factores, como el tipo de fertilizante, la presencia de cultivos y posiblemente otras condiciones
ambientales, y es importante considerar la interaccién entre la fuente de fésforo y el cultivo en el momento. Por otra
parte, planifique la fertilizacién del suelo, ya que la eleccidn adecuada del fertilizante puede influir significativamente
en la disponibilidad de nutrientes esenciales, como el fosforo, con el tiempo.

Palabras clave: Disponibilidad de nutrientes; Fertilizantes fosfatados; Nutricion vegetal; Roca.

1. Introducéo

Nos ultimos anos a falta de fertilizantes fosfatados tem chamado a atencdo do mercado internacional devido ao
aumento consideravel no preco da rocha fosfatica em 2008 de acordo com Gilbert (2009), o que ocorreu também nos anos de
2021 e 2022 devido a vérias situagdes de mercado relacionadas principalmente a conflitos entre paises produtores de
fertilizantes e a consequente demanda de energia 0 que acabou interferindo significativamente na cadeia de fornecimento a
nivel global (Lang; McKee, 2022).

O fo6sforo € um elemento de grande complexidade do solo, apresentando-se em trés formas, a forma l&bil que esta
fracamente ligada ao solo e em equilibrio com o fésforo em solugéo e o fosforo ndo labil, este indisponivel para as plantas no
curto e médio prazo (Raij, 2011). A fixacdo de fosforo no solo pode ocorrer com diversos elementos, como o Fe, Al e Ca
presentes na solugdo do solo bem como com os dxidos e hidroxidos de Fe e Al, sendo este fen6meno mais intenso nos solos
argilosos e intemperizados, como nos latossolos (Novais, Smyth e Nunes, 2007).

Em solos tropicais apenas uma pequena quantidade de fosforo (P) esta disponivel para as plantas, fato esse devido a
forte adsorcdo do P a 6xido de ferro e aluminio, embora o teor natural de P possa atingir valores até 1800 mg kg (Pavinato et
al., 2021), e nestes solos, de acordo com Mumbach et al. (2021) a Gnica maneira de atender a demanda nutricional da planta é
através da adicdo de fertilizantes fosfatados. Portanto Oliveira et al. (2022) enfatiza a importancia do P na regulacdo da
producdo agricola mundial. Em relac&o ao Brasil vale a pena destacar que o pais apresenta poucas reservas de rochas fosfaticas
sollveis, portanto o mercado nacional é dependente a importagdo deste suprimento.

De acordo com o levantamento realizado pela CONAB (2024) o Brasil produzira cerca de 115 milh6es de toneladas
de milho na safra 23/24, sendo aproximadamente 23 milhGes na primeira safra, 90 milhdes na segunda safra e 2,5 milhdes na
terceira safra.

Fancelli (2004) destaca que o milho é uma cultura que exige pouca quantidade de P, menores inclusive do que o
nitrogénio (N) e potéssio (K) em fungdo da baixa eficiéncia de 20 a 30 % de aproveitamento deste nutriente pela cultura, o que
Corréa et al. (2008) enfatiza que devido a alta capacidade de adsor¢do do P adicionado ao solo ocorre a sua reducdo e
consequentemente sua disponibilidade para a planta.

Portanto, o fornecimento de fésforo para as plantas depende das quantidades de Pi labil, das taxas de transformagéao
entre Pi labil e formas mais estaveis, e da mineraliza¢éo do reservatério de Po no solo (Novais e Smyth, 1999).

Desta forma o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a disponibilidade de fésforo para o milho ao longo de 8 semanas

na camada de 10-20 cm do solo.
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Este artigo faz parte de uma linha de pesquisa de fésforo no solo, a qual gerou alguns artigos que segue essa linha, e
por isso conta com alguns pontos comuns, onde avaliou-se diferentes camadas de solo, nesse artigo os dados referem-se a

dinamica do fésforo na camada de 10 a 20 cm.

2. Metodologia

A Metodologia Cientifica € importante para que os estudos tenham reprodutibilidade e sejam aceitos pela comunidade
académica e cientifica mundial. No presente estudo realizou-se uma pesquisa experimental, de natureza mista: parte em campo
e parte laboratorial e de natureza qualitativa e quantitativa (Pereira et al., 2018) e, com uso da estatistica descritiva (Shitsuka et
al., 2014) com uso valores médios, maximos, minimos para variaveis como € o caso da temperatura e outros.

O experimento foi instalado em uma propriedade rural no municipio de Paraguacu/MG, coordenadas 422601.44 mE /
7602266.72 mS, o clima classificado como Cwa (Kdppen; Geiger, 1928), temperatura média anual de 20.7 °C, com uma
pluviosidade média anual de 1.227 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2021), no ano de 2023. A gleba estava sendo cultivada com
pastagens a varios anos, onde foi realizado o preparo do solo com grade aradoura e posteriormente grade niveladora em
17/01/2024.

Realizou-se a amostragem de solo inicial com coleta de 20 sub amostras para compor a amostra a cada profundidade
10 - 20 cm: pH (CaCl,) = 4, MO% = 2.2, Pres (mg.dm?) = 2.2, Ca (mmolc/dm?®) = 40, Mg (mmolc/dm?) = 19, K (mmolc/dm?3)
=5.1, H + Al (mmolc/dm3) = 45, SB (mmolc/dm?®) = 64.1, CTC = 109,1, V% = 58.7 e m% = 0. Sendo ent4o realizadas as
demarcagdes das parcelas experimentais, as quais tiveram uma area de 4 metros quadrados por parcela, distantes uma das
outras em 1 metro de cada um dos lados, em delineamento em blocos casualizados (DBC), com 4 repetigdes por tratamento em
esquema fatorial 3x2, sendo trés fontes de fosforo (com e sem milho) e controle (com e sem milho).

Em 02/03/2024 foi realizada a semeadura do Milho (Hibrido Brevant B2401PWU) com estande de 60 mil plantas por
hectare, com distancia entre linhas de 50 cm.

As aplicages das fontes de fosforo foram realizadas a lango no dia 09/03/2024, sendo as fontes P e respectivas doses
realizadas de acordo com cada tratamento: T1- Fosbio®BR24 (1400 kg/hat) com milho, T2 - Foshio®BR24 (1400 kg/ha™*) sem
milho, T3 - Fosfato natural (1400 kg/ha*) com milho, T4 — Fosfato natural (1400 kg/ha) sem, milho, T5 — Mono Aménio
Fosfato (120 kg/ha*) com milho, T6 - Mono Aménio Fosfato (120 kg/ha) sem milho, T7/Controle — Zero P,Os com milho e
T8/Controle - Zero P,Os sem milho. Todas as dosagens foram calculadas visando a elevacdo dos teores de P no solo ao nivel
de 15 mg/dm?.

No dia 24/03/24 realizou-se o controle de plantas daninhas com aplicacéo de herbicida Glifosato 2 1 ha* + 3 litros ha*
de Atrazine + 1 ha'* de 6leo mineral, 200 litros de calda por hectare.

As coletas de solo para analise, foram realizadas semanalmente nas parcelas experimentais, sendo 10 sub amostras
por parcela experimental nas camadas de 10 — 20 cm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade no software Sisvar
(Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

No periodo de desenvolvimento da pesquisa (02 de marco a 10 maio de 2024) houve pouca precipitagdo com ma
distribuicdo, onde a temperatura média ficou em torno de 22.6 °C, com minima de 17.9 °C e méaxima de 29.5 °C. A
precipitacdo média foi baixa, com um valor em torno de 1.8 mm onde na maior parte dos dias ndo houve precipitagdo

significativa, exceto nos dias 27 e 28 de margo onde foram registrados 19.2 e 46.5 mm respectivamente, e um acumulado de
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145 mm ao longo de toda o desenvolvimento da pesquisa, cujos dados referentes a temperatura e pluviosidade indicam um
periodo relativamente seco com temperaturas moderadas.

Ao analisar os dados referentes a disponibilidade de P na profundidade de 10 — 20 cm (Tabela 1 e figura 1),
comparando as diferentes fontes de P é possivel verificar que a utilizagdo Foshio®BR com milho proporcionou uma
disponibilidade efetiva em torno de 4mg/kg cuja concentracdo aumentou para um média de 7.5 mg/kg ao longo das semanas,
sendo verificada uma leve reducéo na oitava semana (6 Bb), na disponibilidade de P na presenca de milho. E necessério aqui
fazer uma ponderacdo de que existem diferencas entre as espécies e entre as variedades de uma espécie e sua relacdo com a
disponibilidade de fosforo no solo e sua consequente absor¢do pela cultura, tanto no P presente no solo quanto o fornecido por
fosfatos naturais (Machado et al., 2001; Fernandes & Muraoka, 2002). Um outro fator relevante destacado por Anghinoni &
Bissani (2008) e Sasabuchi et al. (2023) é a de que a mobilidade do elemento P na solugdo solo é deveras lento, e que estudos
realizados por Oliveira et al. (2014) demonstram que o processo de mineralizacdo ira ocorrer gradativamente, ocorrendo
posteriormente a sua liberagdo e redistribuicdo de forma mais sollvel no perfil solo, e efeitos diferentes em diferentes
profundidades. E importante mencionar que Samantray et al. (2022) em seu estudo alerta que o p6 de rocha promove uma
liberagdo mais lenta de nutrientes e por um periodo prolongado, portanto diferentemente dos adubos soltveis que acabam por
promover um excesso de nutrientes no solo, além de perdas por lixiviagdo. Nesse sentido Resende et al. (2005) ao avaliar
diferentes fontes de fosforo em sucessivos cultivos de milho observou que o uso de fosfato natural reativo resultou em maiores
produtividades na terceira safra, dado o maior efeito residual dessa fonte, que gradualmente libera fésforo para a solugdo do
solo, entretanto nos primeiros anos de cultivo fontes de liberagdo imediata promoveram maiores incrementos de produtividade.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Corréa et al. (2008) ao comparar o superfosfato triplo com o fosfato natural
de gafsa na cultura do milho, onde o primeiro promoveu maiores teores de producdo de matéria seca no primeiro ano do

experimento.
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Tabela 1 - Disponibilidade de fontes de P(resina) semanalmente na camada de solo 10 - 20 cm, com e sem milho.

Presenca de

Fonte de P Milho Inicial Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Média
Fosbio BR + 4 7 Ba 8 Aa 8 Aa 8 Aa 6 Aa 9 Aa 8 Aa 6 Bb 7.5 Aa
Fosbio BR - 4 7 Ba 7 Aa 7 Aa 7 Aa 7 Aa 7 Ab 9 Aa 9 Aa 7.5 Aa
Fosfato natural + 4 4 Ca 6 Ba 4 Ba 5Bb 4 Bb 5 Bb 5 Ba 5Ba 4.7Ch
Fosfato natural - 4 5Ca 7 Aa 5Ba 7 Aa 7 Aa 9 Aa 6 Ba 5Ba 6.4 Ba
MAP + 4 9 Aa 6 Aa 9 Aa 7 Aa 5Ba 8 Aa 10 Aa 5Ba 7.3 Aa
MAP - 4 10 Aa 4Cb 5 Bb 7 Aa 5 Ba 8 Aa 10 Aa 5Ba 6.7 Ab
Controle | + 4 4 Ca 7 Aa 6 Ba 6 Ba 7 Aa 7 Aa 7 Aa 7 Aa 6.4 Aa
Controle 11 - 4 5Ca 6 Bb 5Ba 5Ba 7 Aa 6 Bb 7 Aa 5Bb 5.7 Cb
CV % 7,2 5,2 4,6 58 3,5 12,1 9.9 5,2 6,6

*Letras maiusculas diferentes na coluna se diferem estatisticamente entre as fontes de P e as minUsculas entre o cultivo ou ndo de milho, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 1 - Disponibilidade de fontes de P (resina) semanalmente na camada de solo 10 — 20 cm, com e sem milho.

Disponibilidade de fésforo no solo

Concentragdo de P no solo mg/dm? (resina)

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8

Fontes de fésforo
=== [0shio BR com milho === F0shio BR sem milho Fosfato natural com milho
Fosfato natural sem milho ==@==MAP com milho === AP sem milho
e=@== Controle | com milho === Controle Il sem milho

Fonte: Dados da pesquisa

Quando observado os resultados do Fosbio®BR sem a presenca de milho é possivel constatar que a média permaneceu
a mesma em relacdo a auséncia de milho (7.5 mg/kg), entretanto a disponibilidade de P permaneceu consistente ao longo das
semanas, com um aumento nas semanas 7 e 8, atingindo uma disponibilidade de 9mg/kg. A presencga do milho néo alterou de
forma significativa a média da disponibilidade de P com Fosbio®BR, entretanto é necessario destacar a ligeira variagdo
ocorrida na semana 8 na presenca de milho, o que poderia indicar uma interacdo especifica entre 0 milho e a disponibilidade de
P.

Com relacdo ao fosfato natural (com milho), a média foi de 4.7 mg/kg, com uma variagdo menor ao longo do tempo,
como uma tendéncia menor de disponibilidade de P, especialmente em relagdo os valores alcangcados nas semanas 4, 5 e 6
respectivamente, ja na aplicacdo do fosfato natural sem a presenca de milho a média se apresentou maior, em torno de 6.4
mg/kg, sendo identificado um aumento significativo na segunda semana e nas semanas 4 e 7, com uma ligeira diminuicdo na
oitava semana. No caso especifico do fosfato natural, a auséncia de milho favoreceu a disponibilidade de fosforo, sugerindo
que o milho poderia competir com o fosforo, reduzindo assim sua disponibilidade no solo. Em experimentos visando avaliar a
disponibilidade de fésforo organomineral na cultura do milho Lana et al. (2014) e Tiritan et al. (2010) obtiveram maior
acumulo de biomassa seca na cultura do milho com a adicéo de fésforo organomineral, demonstrando que a matéria organica

pode atuar também como uma protecdo do elemento.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i10.47154

Research, Society and Development, v. 13, n. 10, e87131047154, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i10.47154

E importante salientar que resultados obtidos por Franco Janior et al. (2023) demonstraram que a aplicacdo de
Foshio®, na dosagem de 516 kg.ha?, foi a que melhor resultou em elevacdo dos niveis de P no solo, e que a medida que se
aumentava as doses de Fosbio® ocorria uma redugdo brusca nos niveis de P no solo. Entretanto vale a pena destacar que néo se
deve apenas observar a quantidade de fosforo fornecido, mas também a forma com que este nutriente é aplicado ao solo, pois
esses fatores influenciam na eficiéncia do processo de absorcdo promovido pelas raizes, o que ird impactar no rendimento da
cultura (Otoni; Sousa, 2024)

A aplicacdo do MAP na presenca de milho alcangcou uma média de 7.3 mg/kg, observando-se uma variabilidade ao
longo do tempo, sendo registrados picos na primeira e terceira semana (9mg/kg) e uma reducdo na quarta e quinta semana. Ja
na auséncia de milho o uso do MAP atingiu uma média em torno de 6.7 mg/kg, houve uma redugéo significativa na segunda
semana, seguida por um aumento até a oitava semana, onde os valores atingiram 10 mg/kg. Comparando os valores obtidos
com o uso do MAP (com e sem milho) identifica-se que o milho pode estar influenciando na dindmica de liberacdo de fosforo
ao longo do tempo, pois o milho pareceu causar varia¢cbes mais acentuadas no que se refere a disponibilidade de fésforo com o
MAP. O uso de fontes de liberagdo imediata de fosforo expde o elemento para a absorcéo do vegetal rapidamente, e na mesma
velocidade este pode interagir com o solo sofrendo fixa¢&o, com o uso de fontes de fésforo sollvel revestida por compostos
organicos esse problema pode ser reduzido, conforme demonstrado em trabalho de Silva et al. (2012), com resultados positivos
obtidos por Almeida et al. (2016), Figueiredo et al. (2012), Nunes et al. (2022), Castro et al. (2012) e Mendes et al. (2016)
onde o uso de fertilizante fosfatado revestido resultou em maior produtividade do milho quando comparado com fosfato
monoamdnico.

Quando analisado os controles | (com milho) e Il (sem milho) identifica-se que com o milho a média alcancada foi de
6,4 mg/kg, com variagbes moderadas, mas com maior estabilidade nas semanas finais. Sem a presen¢a de milho a média
alcancada foi de 5,7 mg/kg, com uma queda na segunda semana e varia¢des nas semanas subsequentes. O controle sem milho
apresentou uma menor disponibilidade de P, sugerindo que o milho pode ajudar na manutencdo ou melhoria da disponibilidade
de P no solo.

O uso do Fosbio®BR e MAP apresentaram valores consistentemente elevados, sugerindo uma boa disponibilidade
(manutencdo) de fosforo ao longo do tempo, em contraste com o fosfato natural, o qual demonstrou maior sensibilidade a

presenca de milho, com menor disponibilidade de P na presenca do cultivo.

4. Concluséo

A presenca de milho teve um impacto varidvel na disponibilidade de P, dependendo da fonte utilizada. Fosfato natural
foi mais afetado pela presencga do milho, enquanto Foshio®BR e MAP mantiveram os niveis de P mais constantes.

Foshio®BR e MAP foram eficazes na manutencio da disponibilidade de P, independentemente da presenca de milho,
indicando que séo fontes confiaveis de P para o solo. Por outro lado, o fosfato natural, foi mais sensivel as condi¢Ges do solo e
a presenca de milho.

As flutuagdes na disponibilidade de P sugerem que a dinamica de liberacdo de fosforo é influenciada por vérios
fatores, como o tipo de fertilizante, a presenca de culturas e possivelmente outras condi¢des ambientais, sendo importante
considerar a interacdo entre a fonte de fosforo e o cultivo ao planejar a adubacdo do solo, pois a escolha adequada do

fertilizante pode influenciar significativamente a disponibilidade de nutrientes essenciais, como o fdsforo, ao longo do tempo.
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