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FFÓÓSFORO SFORO -- IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA

•• Elemento vital na dieta de todos os organismos Elemento vital na dieta de todos os organismos 
(macro e microorganismos)(macro e microorganismos)

•• ÉÉ o 2o 2ºº nutriente mineral mais abundante no corpo nutriente mineral mais abundante no corpo 
humanohumano

•• 80% do P no corpo humano est80% do P no corpo humano estáá nos ossos e dentes. nos ossos e dentes. 
Representa 20% das cinzas minerais e 1% do peso Representa 20% das cinzas minerais e 1% do peso 
total do corpo. O restante esttotal do corpo. O restante estáá distribudistribuíído pelo corpo do pelo corpo 
em combinaem combinaçção com gorduras, proteão com gorduras, proteíínas e sais em nas e sais em 
cada ccada céélula.lula.



FÓSFORO - IMPORTÂNCIA

P deficiency symptoms in 
maize

Macronutriente primário

N – P2O5 – K2O         Ex: 10-30-20

Funções na planta:

Estrutural: Componente ác. Nucleicos
(DNA, RNA); fosfolipídeos; coenzimas; 
ésteres de carboidratos.
Armazenamento e transferência energia 
ATP; Respiração; Fixação simbiótica N

Reservas escassas, não renováveis

P2O5 > N = K2O – nutriente mais limitante 
produção



Ciclo de fósforo no solo. Adaptado de Pierznski et al. (1994).



Formas & Concentração de  
fósforo (P) no solo
FormasFormas de Pde P ConcentraConcentraççãoão

((ppmppm))
TotalTotal 1.0001.000
P P dispondisponíívelvel 20 20 -- 50   50   
SoluSoluççãoão do Solodo Solo 0,010,01--0,300,30
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Eficiência fisiolEficiência fisiolóógica do uso de gica do uso de 
ffóósforo por 4 culturas em solo sforo por 4 culturas em solo 

de cerradode cerrado
Espécies Eficiência de uso de P 

(kg grãos/kg P acumulado)1 
Arroz de terras altas 360 

Feijão 251 
Milho 361 
Soja 78 

1Fósforo acumulado na parte aérea e nos grãos. 



ProduProduçção acumulada e P ão acumulada e P 
recuperado em recuperado em 13 colheitas de 13 colheitas de 
milhomilho em um em um latossololatossolo argiloso argiloso 

((superfosfatosuperfosfato simples)simples)

Modo de aplicação 
lanço sulco 

P total 
aplicado 

Produção total 
de grãos P recuperado

----------------- kg/ha de P2O5 ------------------ t/ha % 
160 0 160 17,3 62 

320 0 320 28,1 49 

640 0 640 43,8 45 

1280 0 1280 66,1 35 

0 80 (x 4) 320 31,3 55 

0 160 (x 4) 640 46,0 47 

320 80 (x 4) 640 45,7 47 
 

Fonte: Fonte: Lobato et al. (dados não publicados)





CLASSIFICACLASSIFICAÇÇÃO ÃO 
DOS ADUBOS DOS ADUBOS 
FOSFATADOSFOSFATADOS

1)1) SolSolúúveisveis

-- Superfosfatos simples, Superfosfatos simples, 
triplo e triplo e amoniadoamoniado

-- Fosfatos de amônio: Fosfatos de amônio: 
MAPMAP--MonoMono--amônio e amônio e 
DAP DAP --DiDi--amônio

2) 2) InsolInsolúúveisveis

•• TermofosfatosTermofosfatos e e 
escescóóriasrias

•• Fosfatos NaturaisFosfatos Naturais
•• Farinha de ossos, etcFarinha de ossos, etc

+P+P--PP

amônio



FORMAS QUFORMAS QUÍÍMICAS DO P MICAS DO P 
NOS FERTILIZANTESNOS FERTILIZANTES

-- Fosfato Fosfato monocmonocáálcicolcico: : Ca(HCa(H22POPO44))22.H.H22O      no SS e STO      no SS e ST
-- Fosfato Fosfato monoamônicomonoamônico: : NHNH44HH22POPO44 no MAPno MAP

-- Fosfato Fosfato diamônicodiamônico: : (NH(NH44))22HPOHPO44 no DAPno DAP

-- SilicoSilico--fosfatofosfato de cde cáálcio e magnlcio e magnéésio      sio      
CaCa33(PO(PO44))22.CaSiO.CaSiO33.Mg SiO.Mg SiO33 no no termofosfatotermofosfato
magnesianomagnesiano

-- Fosfato Fosfato trictricáálcicolcico:: CaCa1010(PO(PO44))66FF22 no Fosfato Reativono Fosfato Reativo



ROTAS DE 
PRODUÇÃO 
DE ADUBOS 

FOSFATADOS

ROCHA
FOSFATADA

ENXOFRE ÁCIDO
NÍTRICO

ÁCIDO
CLORÍDRICO

FOSF. NAT.
PARC. ÁCID.

SUPERFOSF.
SIMPLES

NITRO-
FOSFATOS

FOSFATO
BICÁLCICO

ÁCIDO 
FOSFÓRICO

AMÔNIA SUPERFOSF.
TRIPLO

ENERGIA

TERMO-
FOSFATOS

FOSFATOS
DE

AMÔNIO

USO FINAL COMO FERTILIZANTUSO FINAL COMO FERTILIZANTE                                     E                                     

ÁCIDO
SULFÚRICO

MOAGEM

FOSFATO
NATURAL



SOLUBILIDADE DOS SOLUBILIDADE DOS 
ADUBOS FOSFATADOSADUBOS FOSFATADOS

% P2O5 % 
ADUBOS 

Total Hci CiNH4 H2O N Ca Mg S 

Superfosfatos: triplo 45 39/42 41 37 00 12/04 00 01 

                       simples 21 18/20 18 16 00 18/20 00 10/12 

Fosfatos: monoamônio 51 52 48 44 09 00 00 00 

diamônio 45 43 45 38 18 00 00 00 

Fosf. parcialmente solúvel 20 11 09 05 00 25/27 00 00/06 

Termofosfatos 17 14 13 00 00 18/20 07 00 

Fosfatos naturais 24 04 1/6 00 00 23/27 00 00 

 





Estimativa de variação percentual na 
assimilação dos principais nutrientes 

pelas plantas, em função do pH do solo

 

pH Elementos 
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 

Nitrogênio 20 50 75 100 100 100 
Fósforo 30 32 40 50 100 100 
Potássio 30 35 70 90 100 100 
Enxofre 40 80 100 100 100 100 
Cálcio 20 40 50 67 83 100 
Magnésio 20 40 50 70 80 100 
Fonte: EMBRAPA (1980) 



ProduProduçções de soja obtidas em experimento ões de soja obtidas em experimento 
de doses de calcde doses de calcáário e frio e fóósforo em adubasforo em adubaçção ão 

corretiva, em corretiva, em LatossoloLatossolo Roxo Roxo DistrDistróóficofico
áálicolico. . ChapecChapecóó, 73/74., 73/74.

Produção de soja, em kg ha-1, para as seguintes doses 
de P2O5, em kg ha-1 

 
Calcário, t ha-1 

0 80 160 

0 1.800 2.750 3.160 

7 1.980 3.180 3.960 

14 2.420 3.620 3.900 
 

Fonte: Fonte: KochhannKochhann etet al. (1982).al. (1982).



Efeito do pH de um solo Latossolo
Roxo na produção de soja, no teor de 

P nas folhas e nos teores de P 
determinados por diversos extratores 

(Raij & Quaggio, 1990)

pH em 
CaCl2 

Produção 
soja 

P  
Folhas 

P Resina P 
Mehlic-1 

P  
Bray 1 

P  
Olsen 

 kg/ha g/kg ---------------- mg dm-3 -------------- 
       

4,5d 1734 c 2,35 b 16 c 9a 20a 18 a 
       

4,9c 2246 b 2,69ab 19bc 8a 22a 15ab 
       

6,1b 2483ab 2,88 a 23 b 8a 20a 13ab 
       

6,6a 2622 a 2,85 a 34 a 10a 24a 12 b 
 



ProduProduçções de soja obtidas em experimento de ões de soja obtidas em experimento de 
doses de calcdoses de calcáário e frio e fóósforo em adubasforo em adubaçção ão 

corretiva, em corretiva, em LatossoloLatossolo Roxo Roxo DistrDistróóficofico áálicolico, , 
solo Santo Ângelo. Msolo Santo Ângelo. Méédia de 4 repetidia de 4 repetiçções. ões. 

Fósforo aplicado – kg ha-1 de P2O5 

0 100 200 300 400 

Calcário 
t ha-1 

Aumento de produção de soja – kg ha-1 

0  725 1.717 1.732 2.195 2.485 

6 1.512 2.260 2.355 2.427 2.442 

12 1.785 2.412 2.557 2.300 2.505 

18 1.927 2.517 2.320 2.390 2.507 

24 1.525 2.422 2.492 2.795 2.407 
 

Fonte: Fonte: KochhannKochhann etet al. (1982).al. (1982).
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ProduProduçção de Milhoão de Milho



FFóósforo: Capacidade sforo: Capacidade 
tampão do solotampão do solo

NNíível MBvel MB NNíível Suficientevel Suficiente Cap. TampãoCap. Tampão
mg P/dmmg P/dm33 kg Pkg P22OO55//haha//mgPmgP

> 55%> 55% 22 66 3030
4141--5555 33 99 2020
2626--4040 44 1212 1515
1111--2525 66 1818 1010
< 10< 10 88 2424 7,57,5

Argila %Argila %

Fonte: Embrapa –Trigo Passo Fundo, 25-26/11/1997.
Nível MB = muito baixo; Nível S = suficiente





FFÓÓSFOROSFORO

1.1. Plantio Direto aumenta a disponibilidade:Plantio Direto aumenta a disponibilidade:
< fixa< fixaçção (não revolvimento)ão (não revolvimento)

micorrizasmicorrizas preservadaspreservadas

Mais umidade = > difusãoMais umidade = > difusão

Erosão prErosão próóxima de zeroxima de zero

2.2. Menores doses apMenores doses apóós a estabilizas a estabilizaçção do PDão do PD



311311 92 92 219             71219             71 10,010,0

ConteConteúúdo de Pdo de P--total (Pt), Ptotal (Pt), P--inorgânico total (Pi), Pinorgânico total (Pi), P--
orgânico total (orgânico total (PoPo) e % de P) e % de P--orgânico em relaorgânico em relaçção ão 

ao Pao P--total e P extratotal e P extraíível por Resinavel por Resina

Frações de PFrações de P
Prof.Prof.

0 0 –– 2,52,5

2,5 2,5 –– 55

5 5 –– 1010

10 10 –– 2020

cm --------------------------- mg kg-1 ----------------------------

20 20 –– 3030
SSáá, 1999, 1999

PtPt Pi Pi PoPo % % PoPo PP--resres..

251251 77 77 174             69174             69 7,87,8

271271 84 84 187             69187             69 17,017,0

210210 63 63 148             70148             70 7,87,8

179179 59 59 120             67120             67 6,96,9

== ++



Diferenças básicas entre o PC x 
PD no caminho do H2PO4

-

• Menor superfície de contato íon-colóide 
inorgânico devido ao não revolvimento do 
solo

• Ocupação de parte dos sítios de carga 
positiva e/ou de adsorção pelos colóides 
orgânicos

• Redistribuição de formas orgânicas de P 
menos susceptíveis à adsorção

• Redistribuição de P-orgânico via sistema 
radicular para camadas mais profundas 



Teores de P em folhas de milho, após 
5 anos de cultivo em sistema de 

plantio direto e convencional
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