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RESUMO

O fésforo € um macronutriente de grande importancia no processo de formacao e
manutencdo das pastagens, nesse contexto, a aplicacdo de fosforo, mesmo em
pequenas quantidades, sua utilizacdo se mostra fundamental no desenvolvimento das
plantas. No Brasil, de modo geral, as quantidades de fosforo encontradas no solo se
mostram abaixo do necessario, e com isso tende a prejudicar desenvolvimento das
plantas. Na atualidade existem diversas fontes de fosforo disponiveis no mercado para
aplicacao, por mais que essas fontes sejam variadas, cada caso, cada cultura, solo, o
momento em que se aplica o fésforo, o clima, todos esses fatores serdo determinantes
para que a reposicao seja eficiente na melhoria das pastagens. Diante disso, o
presente estudo objetivou-se abordar os beneficios da utilizacdo de fertilizantes

fosfatados para a adubacéo de pastagens.

Palavras-chave: Fésforo, solo, formacéo de pastagem, adubacéo.



ABSTRACT

Phosphorus is a macronutrient of great importance in the process of formation and
maintenance of pastures, in this context, the application of phosphorus, even in small
amounts, is essential for plant development. In Brazil, in general, the amounts of
phosphorus found in the soil are below what is necessary and, therefore, it tends to
harm this development. Currently, there are several sources of phosphorus available
on the market for application, even though these sources are varied, each case, each
crop, soil, the time when phosphorus is applied, the climate, all these factors will be
decisive for the replacement be efficient in improving pastures. Therefore, this study

aimed to address the benefits of using phosphate fertilizers for fertilizing pastures.

Keywords: Phosphorus, soil, pasture formation, fertilizing.
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1.INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de proteina animal do mundo, tendo
como principal forma de manejo dos rebanhos, uma pratica denominada pecuaria
extensiva, optando por criar seus rebanhos em areas de pastagem, objetivando sua
comercializacdo. Essa forma de manejo dos rebanhos ndo demanda grandes
investimentos, sendo utilizado principalmente para a criacdo de gado de corte.

Nesse processo de constituicdo das pastagens um dos principais problemas se
da em decorréncia da utilizacdo a longo prazo com baixo investimento em adubacao
e manejo de solo. No estado do Tocantins segundo Santana e Lacerda (2008)
tomando como base a andlise de solo nas proximidades da cidade de Palmas — TO,
observou-se que o0 solo possui caracteristicas de “baixa fertilidade natural, com
variacdo textural e grau de evolucdo pedogenética fortemente influenciada por
materiais de origem psamiticos e peliticos com variacdo conforme o relevo. Tal
informacao se mostra importante no processo de andlise das amostras de solos objeto
correcdo e adubacao para formacgédo das pastagens. Nesse contexto a aplicacéo de
Fosforo (P) mesmo se dando em pequenas quantidades em decorréncia de se tratar
de um macronutriente sua utilizacdo se mostra fundamental na obtencdo de
resultados satisfatérios, uma vez que naturalmente no Brasil de modo geral as
quantidades de P encontradas nos solos se mostra abaixo do necessario para um
desenvolvimento satisfatorio das plantas.

Se considerarmos que de modo geral as quantidades de P encontradas em
solos variam de 200 a 3.000 mg kg, tais quantidades representam aproximadamente
0,1% do disponivel no ambiente. Em relacdo a solos agricolas, as quantidades de
fésforo em solucdo do solo estda em torno de 0,002 e 2 mg L. Ressaltando que o teor
de P-solucéo é o fésforo encontrado na solucao do solo disponivel para a absorcao
pelas raizes das plantas (MELO, 2016).

Em relacdo a constituicdo do solo pode-se considerar que 0 mesmo ao
contrario do que possamos pensar nao possui um poder nutricional ilimitado para as
plantas, tanto de amplitude macro quanto micro, 0s nutrientes presentes no solo séo
esgotaveis. Nesse contexto adubar o solo é uma necessidade para um bom
desenvolvimento de culturas voltadas para a producéo de alimentos.

Com isso o principio da adubacé&o pode ser entendido como um processo

continuo de devolugdo de macro e micro nutrientes ao solo, visando um melhor
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desenvolvimento das plantas, que por sua vez servem para alimentar os rebanhos,
intensificando desta maneira a producdo de proteinas destinadas ao consumo
humano, mas ndo somente proteinas, todos os demais produtos vindos do campo
destinado ao consumo.

Outro ponto importante a ser levantado € que ndo existe uma variedade de
plantas capazes de sobreviver sem a presenca de nutrientes no solo, independente
de potencial genético, algumas plantas dependem menos desses macros e micros
nutrientes, mas mesmo assim eles ainda continuam sendo essenciais para seu pleno
desenvolvimento, com isso deve-se ter uma atencdo redobrada no processo de
adubacéo do solo.

Nesse contexto o presente estudo tem como objetivo abordar os beneficios da
utilizacao de fertilizantes fosfatados para a adubacgéo de pastagens.
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2.REVISAO DE LITERATURA

No tocante a fertilidade do solo do bioma cerrado, sabe-se que € naturalmente
baixa, com caracteristicas de baixa retencdo de umidade, pouco material organico,
pobre em célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) e uma acidez elevada. Nesse
senario, uma boa adubacdo e manejo adequado da pastagem é um dos principais
diferenciais de competitividade dos agropecuaristas.

No processo de formagéo das pastagens para criacdo de ruminantes deve-se
levar em consideracdo questbes como a melhor forrageira a ser empregada na
formacéo da pastagem. Contudo para que a cultivar de capim entregue seu potencial
méaximo depende do preparo do solo através de técnicas de protecédo do solo contra
erosao. Nesse processo o produtor deve limpar a area, realizar uma analise detalhada
do solo, visando realizar correcdes pontuais, além de promover a distribuicdo de
calcario e fésforo de maneira homogénea nas quantidades indicadas conforme
resultado da analise de solo (EMBRAPA, 2015; LARA, 2020).

Em relacéo a fracdo de fésforo (P) no solo tem-se que o valores encontrados
giram em torno de 200 a 3.000 mg kg, e os valores minimos encontrados em solos
brasileiros estédo entre 0,002 e 2 mg L, tal fator de diferenca entre o P disponivel no
ambiente e 0 necessario para um desenvolvimento satisfatério tem relacdo com o teor
de P total, tendo como parametro as intera¢des quimicas do solo, fazendo com que o
P seja encontrado em diferentes condic¢des, tais como P-ndo labil, P-labil e P-solugéo
(MACHADO, 2020; LARA, 2020).

No tocante ao P-solugdo, temos que 0 mesmo encontra-se no ambiente
disponivel para a absorcao das plantas, ja o P-labil € a quantidade de P fracionado
que esta disponivel para absorcdo pelas raizes das plantas, contudo possui
caracteristicas de equilibrio com P-solucéo, sendo disponibilizado aos poucos para
absorcéo, no tocante ao P-n&o labil temos que o mesmo é o P que n&o esta disponivel
para as plantas, sendo encontrado em uma condicdo de fixacdo com o solo em
condicéo irreversiveis (MACHADO, 2020; FRANCISQUINI JUNIOR, 2019).

Cabral et al. (2021) consideram que no processo da adubacédo de éarea
destinada a formacdo de pastagem faz-se necessario a utilizagdo de fosforo,
principalmente se andlises preliminares do solo demonstrarem o baixo teor deste
nutriente. A quantidade a ser aplicada depende, todavia da espécie de forrageira

pretendida, podendo atingir até 200 kg ha! de P20Os em solos que possuam teor de
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fésforo muito abaixo do indicado, uma vez que o nutriente, mesmo em pequenas
guantidades € extremamente importante para o processo de formacéao radicular das
plantas, onde em condi¢des de escassez extrema se mostra extremamente prejudicial
para o processo de crescimento e desenvolvimento das pastagens (Figura 1).

Figura 1: Primeiro crescimento de capins do género Megathyrsus (Syn. Panicum)

implantados com a omissdo de macronutrientes primarios (NPK).
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Fonte: Cabral et al., 2021.

Na Figura 1, podemos observar que para todas as gramineas forrageiras do
género Megathyrsus (Syn. Panicum) existe uma perda significativa de producao de
matéria na auséncia de N, P e K. Tal demonstracao serve pra ilustrar como a auséncia
ou quantidades minimas de P é prejudicial para a manutencdo das pastagens.

Lara (2020) considera que o elemento P no solo tende a ser um dos mais
importantes para o desenvolvimento radicular das leguminosas. Entretanto, o
desenvolvimento de uma planta ndo depende somente de um elemento € um conjunto
capaz de suprir todas as necessidades para o desenvolvimento e manutencdo da
pastagem em condi¢fes satisfatorias, contudo as limitagcdes impostas pela auséncia
do elemento P pode impactar drasticamente na produgéo do rebanho.

Rebonatti (2015) relata que o Fosforo € um macronutriente encontrado em
rochas, minerais e na matéria organica do solo, sendo absorvido pelas plantas

auxiliando no seu crescimento e desenvolvimento radicular.
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Quanto a auséncia de P no solo pode-se observar que tende a prejudicar o
desenvolvimento das pastagens em curto prazo, uma vez que a planta ndo consegue
absorver nutrientes, e que a acidez elevada do solo pode reduzir a niveis extremos a
disponibilidade desse nutriente no solo, sendo necessario em muitos casos além da
correcdo de P a correcdo da acidez do solo, para um melhor desempenho da

forrageira escolhida pelo produtor rural.

2.1 Caracteristicas do P no solo

No tocante a quantidade de fosforo presente no solo, podemos destacar que a
sua presenca depende de condi¢Bes distintas e que cada solo é Unico em suas
propriedades. O fésforo tem importancia significativa para as plantas, uma vez que
compde as membranas das células, moléculas de ATP além de fornecer energia para
0 processo metabdlico e acidos nucleicos responsaveis por carregar as caracteristicas
genéticas das plantas (MACHADO, 2020).

No tocante ao fracionamento do fésforo encontrado no solo temos que o
mesmo se da da seguinte maneira P-ndo labil, P-labil e P-solucdo. Na Figura 2
podemos observar como se da o processo de absorcéo e disponibilidade do elemento

P no solo.

Figura 2: Formas de fosforo no sistema solo-planta.

P - Planta
O
gl l g «?%\%G
2| |2 (N
E w "@6
)
o
Fonte P - produgao Fonte
mineral Junto a raiz organica

Difusdo

Fixagdo Adsorgéo P
P - Lo
NN, So|ucdo
Dessorgéo

Eroséo
Liniviag&o

E—
Liberagéo

Nao labil

epiad

Fonte: Adaptado de Novaes et al. (2007, apud MACHADO, 2020)



15

No contexto apresentado, temos que as quantidades de P-solucéo sdo supridas
de acordo com sua utilizacdo pelas plantas por P labil, uma vez que as quantidades
de concentragdo de P labil costumam serem maiores que P solugéo, essa relagédo
tende a diminuir em solos de caracteristicas arenosas. Em condi¢des de solo com alta
concentracdo de hidréxido de ferro e alumino o elemento P ndo labil tende a ser
superior e com isso menos soluvel para absorcdo por parte das plantas para seu
desenvolvimento (SILVA, 2017).

2.2 A importanciado P no processo de formacao de material organico no solo

Quando analisados os solos com caracteristicas deficitarias em P, sugere-se a
utilizacdo de fontes de P solluveis visando um aumento na producdo de material
organico em um periodo curto apds a aplicacéo, além de garantir efeitos residuais em
longo prazo. Oliveira, Oliveira e Corsi (2007) consideram que no processo de
producéo de forragem ap0s aplicacdo de P-sollvel os efeitos sdo mais significativos
apos o segundo ano de aplicacdo, efeito esse mais expressivo em pastagens em
processo de recuperacao.

Para Herling et al. (2015) ao considerar o processo de constituicdo das
pastagens os produtores brasileiros principalmente os situados na regido central do

pais devem estar atentos as baixas disponibilidade de P presentes no solo

Ao se considerar o0 estabelecimento de pastagens, independentemente da
espécie forrageira a ser cultivada, a baixa disponibilidade de fésforo nos solos
tropicais brasileiros tem sido a mais relevante limitagdo. A recomendacao de
adubacdo deve estar embasada, para todos os principais nutrientes, na
andlise de solo e na necessidade da espécie forrageira especifica. [...]
(HERLING et al., 2015, p. 3)

Nesse contexto Herling et al. (2015) propdem as seguintes dosagens de P para
aplicacado em solos pobres ou com baixos indices de P no solo, (Tabela 1).

Tabela 1. Recomendacao geral de adubacéo para o fosforo (Analise de P — resina)

Teor de P no solo Recomendacao de adubacdo
< 10 mg dm-3 de fésforo 80 a 100 kg ha de P20s

10 a 20 mg dm de fosforo 40 a 50 kg ha P20s

20 a 30 mg dm-2 de fésforo 20 kg ha P20s

> 30 mg dm-2 de fésforo Adubacédo desnecesséria

Fonte: Herling et al. (2015).
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Outra questéo levantada diz respeito ao aproveitamento do P pelas plantas,

tais como:

e Aplicar o fosforo nas proximidades das sementes ou mudas;

e Estar atendo as necessidades nutricionais das leguminosas e das gramineas;

e Substituir as fontes soltveis de P, por fontes mais simples tais como fosfato de

rocha, em quantidade de 1/3 em relacédo as fontes sollveis;

e Fontes tais como fosfato de rocha deve ser incorporado antes da calagem no

solo uma vez que solubilizam com maior facilidade em solos &cidos.

Tais recomendacfes devem ser levadas em consideracdo os resultados da

analise do solo, visando um melhor aproveitamento das fontes de P disponiveis.

2.3 Principais fontes de fosforo

Na atualidade existem diversas fontes de fésforo disponiveis para aplicacéo,

fontes essas com caracteristicas mais reativas ao solo tais como podemos observar

na Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo percentual de algumas fontes de fésforo

Fontes P20s S CaO N
%

Superfosfato simples granulado 18 12 28 -
Superfosfato simples p6 18 12 28 -
Superfosfato triplo 46 - 14 -
Superfosfato 30 30 8 28
Fosfato diaménico (DAP) 38 - - 18
Fosfato monoamonico (MAP) 46 - - 11
Fosfato reativo Daoui 32 - - -
Fosfato realtivo Arad 33 - - -
Hiperfosfato (Fosfato Natural) 32 - 42 -
Fosfato de Araxa (Fosfato Natural) 28 - 28 -
Fosfato Alvorada (Fosfato Natural) 28 - 45 -

Fonte: Herling et al. (2015).

As concentracOes apresentadas estdo disponiveis para a utilizacdo, contudo

sua aplicacdo depende em um primeiro momento da analise realizada no solo e da

caracteristica de cada fonte. Para cada tipo de cobertura do solo sera necessario um

tipo de adubacéao diferente. Ha diversos tipos de vegetacgéo utilizados, que variam de
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acordo com o territdrio. No cerrado é muito comum as gramineas forrageiras do tipo
Urochloa (Syn. Brachiaria) , espécie que tem seu crescimento radicular e seu
perfilhamento muito influenciados pela a¢ao do fésforo (IEIRI, 2010).

Além disso, o tempo que a planta vai levar para apresentar deficiéncia no
fésforo também tem relacdo com o quanto de disponibilidade desse nutriente ela tem
em si, de reserva. Quando falamos de plantas superiores, grande parte do fésforo se
encontra em forma inorganica, e apresentam variagao grande de acordo com a oferta
externa, ja o fésforo em sua forma orgénica costuma apresentar maior estabilidade.
Quando ocorre falta na oferta de fésforo, o nutriente em sua forma inorganica se
esgota (GRANT, 2001). Essas informacdes estdo aqui colocadas para reforcar o
entendimento de que, por mais que as fontes de fosforo sejam variadas, cada caso,
cada cultura, solo, o momento em que se aplica o fésforo, o clima, tudo isso sera
também determinante para que a reposicao seja eficiente.

No Brasil ha uma variedade muito grande de fertilizantes utilizados como fontes
de fésforo. De acordo com Rezende e Furtini Neto (2007):

Os principais fertilizantes utilizados como fonte de P sdo os fosfatos
totalmente acidulados (superfosfato simples e superfosfato triplo), os fosfatos
de amoénio (monoamobnio fosfato — MAP e diaménio fosfato — DAP), os
termofosfatos (termofosfato magnesiano) e os fosfatos naturais importados

(fosfatos de Arad, Gafsa, Carolina do Norte, etc.) e nacionais (fosfatos de
Araxa, Patos de Minas, etc.)

Entdo, com todas essas opc¢les existentes no mercado, é importante entender
um pouco como se da a dinamica em relacéo ao solo de acordo com o tipo, para que
o produtor possa fazer a escolha mais adequada para a sua realidade. E possivel
realizar manutencao e correcao do fosforo nos solos tanto com fertilizantes quanto
com fosfatos naturais sedimentares de alta reatividade (FNR). O primeiro grupo
possue maior solubilidade em agua ou acido citrico e tem uma resposta rapida no
solo, oferecendo também rapidamente o nutriente as plantas. O segundo grupo é
insolivel em agua e mediano em relacdo ao acido citrico e possui uma velocidade
menor de reacdo. Porém o sucesso de ambos vai depender muito da forma como séo
manejados, além de claro variaveis que nao sao controlaveis, mas dependem do ciclo
biolégico. Além disso, comparativamente, o rendimento dos FNR em relacdo aos
sollveis em agua costuma ser inferior apenas no primeiro cultivo, e menor na técnica
de sulco do que de lanco, ou seja, no revolver do solo, anterior a semeadura (SOUZA
et al., 2016).
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Existe uma diferenca no modo de producdo desses fertilizantes. Os
superfosfatos sédo fabricados com procedimentos proprios de purificacdo e
concentracdo da matéria prima e a adicdo de acidos. No processo dos fosfatos
naturais as rochas séo apenas trituradas. Isso também reflete em um custo menor no
segundo tipo em relacéo ao primeiro, ainda mais quando falamos nos fosfatos naturais
de origem nacional. No Brasil o préprio Cerrado tem jazidas que dao origem ao
produto (REZENDE & FURTINI NETO, 2007).

Existem entdo possibilidades consideraveis de produtos para enriquecimento e
manutencao do solo por fésforo, e sua utilizacdo é atrelada a uma série de variaveis,
como fatores naturais, como tipos de solo, clima, sistema radicular da cobertura
vegetal utilizada nas pastagens, fatores econémicos e também fatores ideolégicos,
tendo em vista que muitos produtores hoje optam por cultivos menos agressivos ao

meio ambiente.

2.4 Recomendacao de adubacéao fosfatada para pastagens

Antes de dar sequéncia, € importante reiterar que as informacdes contidas
nesse topico podem ser Uteis em determinados contextos, e em outros nao
funcionarem tdo bem, pois €& necessario que o profissional encarregado da
administracdo da adubacé&o avalie o contexto em que se insere o processo, como dito
anteriormente. O crescimento radicular da planta, a distancia em relacdo a mesma a
qgual se aplica a adubacéo, a temperatura do solo, a quantidade de administracéo, o
tipo de solo, o seu pH, tudo isso sdo questbes que necessitam de avaliacdo e
planejamento no processo. Outro dado que pode auxiliar muito na adubacdo é o
acesso ao historico do terreno, para saber ao que ele ja foi exposto e como reagiu a
tal exposicao (SOUZA et al.,2016).

Existem muitos estudos que apontam a importancia de se realizar a adubacéo
fosfatada logo no inicio do ciclo de vida das plantas, e um dos principais motivos
apontados é que a ndo adubacéo nessa fase pode causar problemas no crescimento
posterior da vegetacdo, podendo comprometé-lo completamente. Porém é importante
que a administracdo do componente continue por toda a vida da cobertura vegetal
(GRANT, 2001).

Quando falamos de adubacéo para correcédo, quando os niveis de fésforo sao

muito baixos, de forma geral no Cerrado, ela consiste em aplicagdes acima de 100 kg
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hal. Se feitas revolvendo o solo antes da semeadura e com incorporacdo é mais facil
para que o fertilizante chegue ao sistema radicular, ja que estara espalhado por todo
0 solo. Também hé a possibilidade de realizar a aplicacdo no sulco — um rasgéo no
solo produzido com ferramenta manual ou motorizada -, com doses menores do que
a citada algumas linhas acima, onde o resultado € igual ou superior em comparagao
com a técnica anterior (SOUZA et al.,2016).

Portanto o local onde ocorre a aplicacdo do P também € uma variavel muito
importante. Por exemplo, se colocamos o fésforo no solo diretamente, a concentracéo
do nutriente na solucao pode ser mais baixa, e ele vai se mover do solo para as raizes
por mecanismos de difusdo em detrimento de outros, e em uma distancia de um ou
dois milimetros, o que implica que a aplicacdo deve respeitar esse dado se quiser ser
eficiente, isso em relacdo as raizes (GRANT, 2001).

Para que se calcule a quantidade adequada de fésforo a ser incrementada ao
solo é possivel lancar mado de um método conhecido por CTP (Capacidade Tampé&o
de Fosforo no solo). De acordo com Souza et al.(2016), em material produzido pela
Embrapa:

A CTP corresponde a dose de P20s necessaria para se elevar em 1 mg dm-3
o teor de P na camada amostrada de 0 cm a 20 cm do solo, e varia com a
textura e extrator de P. Conhecendo-se o teor atual de P no solo, a dose de
P20s na adubacéo corretiva é calculada a partir da seguinte equacéo:

Dose de P (kg ha* de P20s) = (Teor desejado de P — Teor atual de P) x CTP
(SOUZA et al., 2016).

Além dos fatores ja citados € fundamental que se conheca a taxa de fosforo ja
presente no solo, assim como a disponibilidade de outros nutrientes no meio e também
de agua. E esse dado em relagéo ao fosforo que vai poder direcionar todo o processo
de correcédo e enriquecimento do solo para melhoria das pastagens, ao ser entendido
se serd uma adubacéo de manutencéo, no caso de um solo com taxa de fésforo ideal
ou entdo além do que é adequado, ou uma adubacé&o de correcao de fato.

E possivel inferir entdo que a aplicacdo de adubacio fosfatada no solo néo é
uma acdo independente, apesar da alta influencia que esse nutriente tem no
desenvolvimento geral da vegetacdo de pastagem (e de todas as outras). E
necesséria a avaliacdo de todo um contexto, com uma técnica que esteja inserida nas

necessidades de cultivo e circunscrita na realidade da espacialidade.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O fosforo € um importante nutriente no processo de formagdo e manutencgéo
das pastagens, onde sua aplicacdo é amplamente difundida e estudada por
pesquisadores de modo geral, ao analisar o processo de constituicdo dos diversos
tipos de forrageiras.

Observa-se que boa parte da degradacao das pastagens decorre da falta de
manejo adequado do solo, especialmente da adubacgédo fosfatada e correcdo de
acidez, com ma formacdo da camada de cobertura, deixando o solo exposto as
intempéries, ficando cada vez mais pobre. Nesse sentido o processo de analise e
correcdo do solo se mostra necessario e com ele a suplementacédo de Fésforo visando
um melhor desempenho das forrageiras escolhidas pelo produtor.
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