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RESUMO 

 

 

NUNES, ANA CAROLINA PACHECO. Instituto Federal Goiano – Campus Rio 

Verde, fevereiro de 2016. Eficiência do MAP convencional e protegido em Latossolo 

Vermelho distrófico. Orientador: Carlos Ribeiro Rodrigues.  

 

 

RESUMO - Apesar de ser um dos elementos essenciais para as plantas, o fósforo é o 

macronutriente menos acumulado por elas. No cerrado brasileiro, contudo, é o nutriente 

que mais limita a produção de grãos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

influência do MAP e do MAP-P (MAP protegido) na produção da soja safra e seu efeito 

residual no sorgo safrinha. O experimento foi conduzido em campo, na área 

experimental do IFGoiano, Campus Rio Verde, em Rio Verde – GO sob solo Latossolo 

Vermelho distrófico argiloso. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema 

fatorial 2 x 6 sendo duas fontes de P (MAP – 51% P2O5 e MAP-P – 49% P2O5) e seis 

doses de P2O5 (0; 54; 108; 162; 216 e 270 kg ha-1) com quatro repetições. O fertilizante 

protegido foi mais eficiente que o convencional em aumentar os teores de P disponível 

no solo, tanto na soja safra, quanto no efeito residual no sorgo em safrinha. 

 

 

Palavras-chave: fósforo, fertilizante revestido, sorgo forrageiro, soja, cerrado. 
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ABSTRACT 

 

 

NUNES, ANA CAROLINA PACHECO. Instituto Federal Goiano – Câmpus Rio 

Verde, february of 2016. Conventional and slow-release MAP efficiency in Oxisol. 

Advisor: Carlos Ribeiro Rodrigues. 

 

 

ABSTRACT - Despite being one of the essential elements for plants, phosphorus is the 

macronutrient less accumulated by them. However, in the Brazilian Savannah biome, it 

is the nutrient that most limits the yield. This study aimed to evaluate the influence of 

MAP and MAP-P (slow-release MAP) on the soybean crop  production and its residual 

effect in off-season sorghum. The experiment was carried out under field conditions in 

the experimental area of IFGoiano, Campus Rio Verde, Rio Verde - GO on oxisol soil. 

The used design was randomized blocks in factorial scheme 2 x 6 with two sources of P 

(MAP - 51% P2O5 and MAP-P - 49% P2O5) six P2O5 rates (0; 54; 108; 162; 216 and 

270 kg ha-1) and four replicates. The slow-release fertilizer was more effective than the 

conventional to increase the values of available phosphorus in the soil of the in 

soybeans crop, as well as the residual effect in off-season sorghum. 

 

Key words: phosphorus, slow-release fertilizer, forage sorghum, soybean, savannah. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

A soja (Glycine max), de origem asiática, pertencente à família Fabaceae, é 

uma das culturas mais antigas do mundo. A cultura da soja, responsável por mais de 

56% da área cultivada do país, apresenta o maior crescimento absoluto na produção 

nacional de grãos, resultando em estimativa de 100,9 milhões de toneladas para a safra 

2015/16, aumento equivalente a 1,3% ou 2,6 milhões de toneladas em relação à safra 

2014/15 (207,7 milhões de toneladas). (Conab 2016)  

Uma das principais culturas de entre safra no cerrado é o sorgo. O sorgo 

(Sorghum bicolor (L.) Moench) tem se mostrado como boa opção no processo de 

ensilagem, pela maior resistência a veranicos, maior produção por·área e menor 

exigência quanto à fertilidade do solo, em relação outros grãos, como o milho. (Dias et 

al., 2001). 

Apesar de ser um dos elementos essenciais para as plantas, estando presente em 

componentes estruturais das células e metabólicos móveis armazenadores de energia, 

como o ATP, o fósforo (P) é o macronutriente menos acumulado pelas plantas. 

(SOUZA, et al., 2014). 

Sob cerrado brasileiro, contudo, o P é o nutriente que mais limita a produção de 

grãos. Isso ocorre em razão das altas perdas por adsorção específica às superfícies dos 

oxihidróxidos de Fe e Al, e a precipitação com Fe e Al na solução dos solos sob 

condições de acidez, conferindo-lhe alta estabilidade, dependendo do grau de 

intemperização e uso do solo (Malavolta, 2006; Rheinheimer, 2000; Novais & Smyth, 

1999).  

 Várias técnicas são desenvolvidas para aumentar a eficiência da adubação 

fosfatada em plantas, como correção do solo e incremento da matéria orgânica, além do 

surgimento de tecnologias que reduzem a solubilidade dos fertilizantes reduzindo as 
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perdas do P no solo e aumentando a eficiência agronômica das fontes, como os 

fertilizantes de liberação lenta. 

A premissa básica para o uso de tais fertilizantes é a liberação contínua dos 

nutrientes, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviação e mantendo a planta 

nutrida constantemente durante todo o período de crescimento. (Serrano et AL 2004) 

Os fertilizantes de liberação lenta garantem às plantas condições ótimas de 

crescimento, fornecendo quantidade suficiente para o crescimento rápido inicial, 

seguido de fornecimento uniforme, de acordo com sua necessidade nutricional, ao longo 

do ciclo. (Sharma, 1979)  

 A linha de fertilizantes com polímeros é uma tecnologia utilizada para revestir 

os grânulos dos fertilizantes com camadas que combinam minerais e polímeros 

especiais que potencializam a eficiência dos fertilizantes, proporcionando melhor 

aproveitamento pelas plantas. (Souza et a 2014) 
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OBJETIVOS 

 

 

1. Geral 

 

- Avaliar a eficiência de fonte de fósforo de liberação lenta, em Latossolo 

Vermelho distrófico do sudoeste Goiano. 

 

2. Específicos 

 

- Mensurar a produção da cultura da soja no período de safra em função das 

fontes de fósforo MAP e MAP-P (MAP protegido). 

- Mensurar a produção da cultura do sorgo no período de safrinha em função 

das fontes de fósforo MAP e MAP-P (MAP protegido). 

- Avaliar a eficiência agronômica dos fertilizantes em ambas culturas em 

função das fontes de fósforo. 
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CAPÍTULO I – EFICIÊNCIA DO MAP CONVENCIONAL E 

PROTEGIDO EM LATOSSOLO VERMELHO DISTRÓFICO 

 

 

 

RESUMO - NUNES, ANA CAROLINA PACHECO. Instituto Federal Goiano – 

Campus Rio Verde, fevereiro de 2016. Eficiência do MAP convencional e protegido 

em Latossolo Vermelho distrófico. Orientador: Carlos Ribeiro Rodrigues.  

 

 

 

RESUMO - Apesar de ser um dos elementos essenciais para as plantas, o fósforo é o 

macronutriente menos acumulado por elas. No cerrado brasileiro, contudo, é o nutriente 

que mais limita a produção de grãos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

influência do MAP e do MAP-P (MAP protegido) na produção da soja safra e seu efeito 

residual no sorgo safrinha. O experimento foi conduzido em campo, na área 

experimental do IFGoiano, Campus Rio Verde, em Rio Verde – GO sob solo Latossolo 

Vermelho distrófico argiloso. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema 

fatorial 2 x 6 sendo duas fontes de P (MAP – 51% P2O5 e MAP-P – 49% P2O5) e seis 

doses de P2O5 (0; 54; 108; 162; 216 e 270 kg ha-1) com quatro repetições. O fertilizante 

protegido foi mais eficiente que o convencional em aumentar os teores de P disponível 

no solo, tanto na soja safra, quanto no efeito residual no sorgo em safrinha. 

 

 

Palavras-chave: fósforo, fertilizante revestido, sorgo forrageiro, soja, cerrado. 
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CONVENTIONAL AND SLOW-RELEASE MAP EFFICIENCY IN OXISOL 

 

ABSTRACT - Despite being one of the essential elements for plants, phosphorus is the 

macronutrient less accumulated by them. However, in the Brazilian Savannah biome, it 

is the nutrient that most limits yield. This study aimed to evaluate the influence of MAP 

and MAP-P (protected MAP) on the soybean crop production and its residual effect in 

off-season sorghum. The experiment was carried out under field conditions in the 

experimental area of IFGoiano, Campus Rio Verde, Rio Verde - GO on oxisol soil. The 

used design was randomized blocks in factorial scheme 2 x 6 with two sources of P 

(MAP - 51% P2O5 and MAP-P - 49% P2O5) six P2O5 doses (0; 54; 108; 162; 216 and 

270 kg ha-1) and four replicates. The slow-release fertilizer was more effective than the 

conventional to increase the values of available phosphorus in the soil of the in 

soybeans crop, as well as residual effect in off-season sorghum. 

 

Key words: phosphorus, slow-release fertilizer, forage sorghum, soybean, savannah. 
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 INTRODUÇÃO 

 

 Apesar de ser um dos elementos essenciais para as plantas, estando presente em 

componentes estruturais das células e metabólicos móveis armazenadores de energia, 

como o ATP, o fósforo (P) é o macronutriente menos acumulado pelas plantas. 

(SOUZA, et al., 2014). 

Sob o bioma Cerrado no Brasil o P é o nutriente que mais limita a produção de 

grãos. Isso ocorre em razão das altas perdas por adsorção específica às superfícies dos 

oxihidróxidos de Fe e Al, e a precipitação com Fe e Al na solução dos solos sob 

condições de acidez, conferindo lhe alta estabilidade dependendo do grau de 

intemperização e uso do solo (Malavolta, 2006; Rheinheimer, 2000; Novais & Smyth, 

1999).  

 Várias técnicas são desenvolvidas para aumentar a eficiência da adubação 

fosfatada em plantas, como correção do solo e incremento da matéria orgânica, além do 

surgimento de tecnologias que reduzem a solubilidade dos fertilizantes reduzindo as 

perdas do P no solo e aumentando a eficiência agronômica das fontes, como os 

fertilizantes de liberação lenta. 

A premissa básica para o uso de tais fertilizantes é a liberação contínua dos 

nutrientes, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviação e mantendo a planta 

nutrida constantemente durante todo o período de crescimento (Serrano et AL 2004). 

Os fertilizantes de liberação lenta garantem às plantas condições ótimas de 

crescimento, fornecendo quantidade suficiente para crescimento rápido inicial, seguido 

de fornecimento uniforme, de acordo com sua necessidade nutricional, ao longo do 

ciclo (Sharma, 1979). 

 A linha de fertilizantes com polímeros é uma tecnologia utilizada para revestir 

os grânulos dos fertilizantes com camadas que combinam minerais e polímeros 

especiais que potencializam a eficiência dos fertilizantes, proporcionando melhor 

aproveitamento pelas plantas (Souza et a 2014). 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência do MAP 

convencional e MAP protegido sobre a produção da soja safra e residual em sorgo 

safrinha, analisando a hipótese de que aplicação de MAP protegido aumentaria a 

produtividade da soja. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em campo, na área experimental do IFGoiano, Campus 

Rio Verde, Rio Verde, GO sob Latossolo Vermelho distrófico. Antes da instalação do 

experimento foram coletadas amostras de solo para sua caracterização química e física. 

Baseado nos resultados da análise de solo, foi realizada a recomendação de correção e 

adubação e definição dos tratamentos (Tabela 1). 

 O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 6 sendo duas 

fontes de P: MAP convencional – 51% P2O5 (MAP) e MAP protegido – 49% P2O5 

(MAP-P) e seis doses de P2O5 (0; 54; 108; 162; 216 e 270 kg ha-1) com quatro blocos. A 

parcela foi composta por cinco linhas espaçadas 0,45 cm entre si e com cinco metros de 

comprimento cada, totalizando 11,25m². Para as avaliações foram desconsiderados um 

metro e uma linha de cada extremidade da parcela.  

 Um mês antes do plantio, a área foi gradeada com grade aradora de discos de 

28”. Não foi realizada a aplicação de corretivo conforme estimativa feita com base na 

análise química do solo (Tabela 1) e Souza e Lobato (2004). Uma semana antes do 

plantio foi realizada a dessecação da área com o produto comercial Roundup Transorb 

na dose de 3 L ha-1. O plantio foi realizado em 10 de dezembro de 2014, com semeadora 

mecanizada e a semente da soja cv. Intacta RR2 PRO M7110 Monsoy, tratada com 

Standak Top (Piraclostrobina 2,5%, Tiofatato Metílico 22,5% e Fipronil 25%) na dose 

de 150 mL por 20 kg de sementes, inoculante Biomax (B. japonicum 6x109 unidades 

formadoras de colônia ml-1) na dose de 600 mL por 50 kg sementes, CoMo NHT Bio 

Soja (3% Co, 30% Mo) na dose de 40 mL por 50kg de sementes. 

 Imediatamente após o plantio foi realizada a adubação potássica a lanço em área 

total na dose de 50 kg ha-1 de K2O. Quando a soja emitiu o terceiro trifólio foi realizada 

a aplicação de mais 50 kg ha-1 de K2O a lanço em área total e adubação foliar com 1 L 

ha-1 do produto comercial Speed Cerrado Flex (6,9% de S; 0,2% de B; 8% de Mn; 0,5% 

de Cu; 0,05% de Mo e 3% de Zn). No mesmo período, foi realizada a aplicação de 

herbicida pós-emergente, Roundup Transorb (3 L ha-1) e o controle de lagarta com 

Lannate (1 L ha-1). O controle de doenças de final de ciclo foi realizado com a aplicação 

do fungicida comercial PrioriXtra + Nimbus em duas aplicações sendo uma na fase R3 

e outra na fase R5.1 (300 ml ha-1 em cada aplicação). No final do ciclo, foi realizado o 
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controle de mosca branca com três aplicações de 1L ha-1 de Tiger 100 EC, nas fases R3, 

R5.1 e R7. 

 A colheita foi realizada no dia 24 de março de 2015. Na colheita foi avaliado o 

número de vagens por plantas. Os grãos foram secos até peso constante em estufa a 65 a 

70oC, foram contados e pesados 1000 grãos e estimada produção de grãos. Os dados de 

produção de grãos foram ajustados para 13% de umidade.  

 Após a colheita da soja foi realizada a amostragem do solo, sendo seis amostras 

simples por parcela em cada profundidade avaliada (0 a 5; 5 a 10 e 10 a 20 cm). A 

amostra simples de cada profundidade avaliada foi composta por uma faixa de solo 

entre as linhas e na linha de plantio (Cantarutti et al., 2007). As amostras foram secas ao 

ar e peneiradas em tamis de 2mm e acondicionadas em sacos plásticos identificados 

para a análise dos teores de P no solo. As análises de P no solo foram realizadas 

utilizando o extrator Mehlich I, conforme descrito por EMBRAPA (2009).  

 Com base nos dados de produção de grãos foi estimada a eficiência de uso de 

fertilizantes (EUF) (Equação 1), a eficiência agronômica (EA) (Equação 2) e a 

eficiência do incremento por unidade de fertilizante (EF) (Equação 3). 

EQUAÇÃO 1  

EQUAÇÃO 2  

Onde: 

PT – produção do tratamento de interesse (kg ha-1) 

PTestemunha – produção do tratamento testemunha (kg ha-1) 

EQUAÇÃO 3  

 

 Após a colheita da soja a área foi dessecada com a mistura 5 L ha-1 de Roudup 

Transorb + 0,6 L ha-1 DMA. Após sete dias e precipitação de 20mm o sorgo forrageiro 

(cv. Bouster) foi semeado com população de 400.000 plantas ha-1.  

O sorgo foi colhido 90 dias após o plantio e avaliada a produção de massa seca 

de panícula (MSP), parte aérea (MSPA) e total (MST). Para a avaliação do sorgo foram 

coletadas as três linhas centrais desfazendo-se de um metro de cada extremidade.  Com 

os dados de MST do sorgo, também foram estimados a eficiência de uso de fertilizantes 
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(EUF) (Equação 1), a eficiência agronômica (EA) (Equação 2) e a eficiência do 

incremento por unidade de fertilizante (EF) (Equação 3). 

Os dados obtidos para soja e sorgo, também, foram destinados à análise de 

variância e teste de média (teste de tLSD 5% de probabilidade), para comparação das 

fontes de P, e ajuste de regressão em função das doses de P2O5, com auxílio do 

programa SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve variação do número de vagens por planta (NV), peso de 1000 grãos 

(P1000), produção da soja, eficiência de incremento de produção do fertilizante (EF), 

eficiência de uso do fertilizante (EUF) e eficiência agronômica (EA) em função das 

fontes de P2O5 (Tabela 2).  

 O número de vagens por planta variou somente em função das doses de P2O5 

(Tabela 1). O número de vagens por planta se ajustou a modelo somente para os 

tratamentos com MAP-P, com incremento crescente (Figura 1 A).  Com a maior dose 

do MAP-P houve incremento de 64% no número de vagens por plantas em relação à 

testemunha (12 vagens planta-1). Com a aplicação de 162 kg ha-1 de P2O5, dose 

recomendada conforme Sousa & Lobato (2004), há incremento médio de 12 para 17 

vagens plantas-1, ou seja, incremento de 41,6%.   

Os três principais componentes de produção da cultura da soja são o número de 

vagens por unidade de área, número de grãos por vagem e o peso médio dos grãos. 

(Navarro Júnior & Costa, 2002). No presente trabalho, houve alteração do número de 

vagens com o aumento das doses de P2O5 via MAP-P (Figura 2 A) e manutenção do 

P1000 (Figura 3 A). Tais dados corroboram Guareschi (2011), em que a aplicação a 

lanço de P2O5 proporcionou maior produção de número de vagens com manutenção do 

P1000. Mesmo aumentando o número de vagens não houve efeito de redução do peso 

de grãos. Ou seja, mesmo aumentando o dreno (número de vagens) a planta foi capaz de 

manter o peso de grãos, o que pode ser atribuído ao bom estado nutricional das plantas. 

Já as plantas adubadas com MAP, houve aumento do P1000, podendo ser explicado 

pelo menor número de vagens. Todavia mesmo aumentando o peso de mil grãos, as 
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plantas adubadas com MAP ainda produziram menos que as plantas adubadas com o 

MAP-P (Figura 2 C).  

A produção de grãos da soja aumentou em função das doses de P2O5 via MAP e 

MAP-P (Figura 3 C), com incremento linear. As maiores doses de P2O5 (270 kg ha-1) 

proporcionaram os maiores valores de produção de grãos sendo, 4.259,65 e 4.680,21 kg 

ha-1 com as fontes MAP e MAP-P, respectivamente. Com a dose de 162 kg ha-1 de 

P2O5, as produções foram de 3.577,09 e 3.954,45 kg ha-1 para as fontes MAP e MAP-P, 

respectivamente. Com 270 e 162 kg ha-1 de P2O5 o MAP-P obteve incremento de 

produção de 420,56 e 377,36 kg ha-1 de grãos, respectivamente, em relação à aplicação 

do MAP, ou seja, aumento de 9,85 e 10,55%, respectivamente. Uma superioridade do 

MAP revestido com polímeros na produtividade de grãos também foi encontrada em 

soja por Souza et al (2014) e em milho por Figueiredo et. al. (2012). 

 A eficiência no uso do P pelas plantas está relacionada com o aumento da 

concentração de P na solução do solo e a capacidade de manter essa concentração 

constante, ou seja, o fator tampão de P no solo (Novais & Smyth, 1999).  

Em relação à solubilização de fertilizantes minerais, há influência direta no P em 

solução com aumento imediato, e consequentemente aumento do P adosrvido (P-lábil) e 

da difusão de P até as raízes das plantas (Novais & Smyth, 1999). Todavia, em solos 

altamente intemperizados, como o utilizado no estudo (Latossolo Vermelho distrófico 

com 52% de argila), há grande possibilidade de redução do P-solução por perdas por 

adsorção específica (P não lábil) e, ou, precipitação.  

Assim, fontes de solubilidade reduzida, como o MAP-P, podem manter o P em 

solução por período maior de tempo, mantendo o fluxo difusivo. Ou seja, o fator 

quantidade de P no solo, não dependerá exclusivamente do P-adsorvido lábil, mas 

também, do fertilizante que libera o P lentamente para a solução, reduzindo as perdas 

por adsorção e, ou, precipitação.  

Como observado na Figura 2 D e E, o MAP-P foi mais eficiente nas menores 

doses. Esse efeito pode ser justificado pela maior capacidade de manter o P disponível 

em solução, comparado com o MAP. Esses resultados também podem ser observados 

com a eficiência agronômica (Figura 2 F). Nas menores doses de P2O5 a maior EA foi 

obtida com o MAP-P (Figura 2 F).   

Levando em consideração o aumento da prática da adubação a lanço, em virtude 

da maior rapidez durante o processo de plantio, o uso da fonte de menor solubilização 

pode trazer benefícios. Isso por que, o MAP-P pode manter o P em solução constante 
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por mais tempo, mesmo aplicando a lanço, pois há menores perdas por adsorção 

específica e, ou, precipitação. Todavia, essas são hipóteses para serem testadas 

futuramente.  

No presente trabalho, observou-se que a produção de massa seca de panícula do 

sorgo (MSP) variou somente em função da fonte de P2O5 (Tabela 3). O MAP-P obteve 

MSP 57% superior ao MAP. A MSP obteve ajuste em função das doses de P2O5 

somente com o MAP-P, com aumento linear (Figura 3 A).  Com a maior dose de P2O5 

(270 kg ha-1) via MAP-P a MSP foi de 965,12 kg ha-1,  equivalendo a incremento de 

119,9%. Com a dose de 162 kg ha-1, a produção utilizando o MAP-P foi de 753,44 kg 

ha-1, equivalendo a incremento de 71,7%. 

Em relação à massa seca de parte aérea não houve variação entre as fontes 

(Tabela 3) e nem ajuste de modelos matemáticos em função das doses de P2O5 (Figura 3 

B). Em contrapartida, a massa seca total (MST) (MST=MSP+MSPA), variou em função 

das fontes. Com o MAP-P as plantas obtiveram MST 19,3% superior em relação às 

adubadas com o MAP (Tabela 3). Não houve ajuste de modelo matemáticos da MST em 

função das doses de P2O5 para ambas as fontes (Figura 3 C).   

O P é um nutriente que é absorvido pelas plantas durante a fase de 

desenvolvimento vegetativo, e dependendo da espécie, durante a fase reprodutiva, como 

o sorgo (Aguiar, 2010; Ribeiro, 2010; Formiga et al., 2012 e Soares et al., 2014). Na 

fase reprodutiva, o P acumulado na fase vegetativa é redistribuído para as regiões de 

dreno, como a panícula no sorgo (Soares et al., 2014). Assim é importante que se tenha 

a disponibilidade de P em solução durante quase todo o ciclo da cultura. Então, a maior 

produção da MSP do sorgo com o MAP-P pode ser atribuída à manutenção do P em 

solução constante durante maior período de tempo, por causa da menor solubilidade 

desse fertilizante. 

A eficiência residual de incremento de produção de grãos por unidade de P2O5 

utilizado (EF) não variou em função dos tratamentos (Tabela 3). Os valores médios EF 

obtidos foram de 2,33 e 0,10 para as fontes MAP-P e MAP, respectivamente. Não 

houve ajuste de modelos da EF em função das doses de P2O5 (Figura 3 D). 

A eficiência residual do uso dos fertilizantes variou em função das doses e fontes 

de P2O5 (Tabela 3).  O MAP-P obteve EUF (16,96) significativamente superior à EUF 

obtida com o MAP (14,72). A EUF ajustou a modelos exponenciais em função das 

doses de P2O5 para ambas as fontes (Figura 2 E). Com o uso do MAP a redução da EUF 

foi mais acentuada quando comparado com o MAP-P (Figura 3 E). Com a maior dose 
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de P2O5 a EUF foi 5,54 e 3,81 com a aplicação das fontes MAP-P e MAP, 

respectivamente (Figura 3 E).  

A eficiência agronômica (EA) do sorgo variou somente em função das fontes. O 

MAP-P obteve EA (20,09) significativamente superior à EUF obtida com o MAP 

(0,64). Não houve ajuste de modelos da EA em função das doses de P2O5 para ambas as 

fontes (Figura 3 F). 

Em geral o MAP-P obteve maior eficiência que o MAP. A maior eficiência na 

safra ocorreu principalmente nos tratamentos de menor dose de P2O5. Esse resultado 

pode ser explicado pelo fato do MAP-P ser um dos fatores de manutenção do P em 

solução, pela sua reduzida solubilidade.  

 Os teores de P no solo na camada de 0 a 10 cm de profundidade variou em 

função das fontes de P2O5, das doses e da interação entre as fontes e as doses (Tabela 4).  

Após o cultivo da soja, o teor de P no solo com a aplicação do MAP-P foi 

significativamente superior ao obtido com a aplicação do MAP (Tabela 4). Esse 

resultado explica o maior peso de grãos da soja, ou seja, maior disponibilidade de P 

durante a fase de enchimento de grãos e, também, o maior efeito residual sobre a cultura 

do sorgo.  Tanto o MAP, quanto o MAP-P incrementaram os teores de P disponível em 

função das doses. Todavia, os incrementos com a aplicação do MAP-P foram superiores 

(Figura 4 A). 

Na profundidade de 10 a 20 cm os teores de P disponível no solo alteraram 

somente em função das doses (Tabela 4), com aumento linear (Figura 4 B). Semelhante 

ao obtido para o P disponível na superfície, o maior incremento na camada de 10 a 20 

cm também foi com a fonte MAP-P (Figura 4 B). 

De 20 a 40 cm não houve variação dos teores de P disponível em função das 

doses de fontes de P2O5 (Tabela 3 e Figura 3). Esse resultado pode ser atribuído a baixa 

mobilidade do P no solo (Novais & Smyth, 1999), ficando os efeitos restritos à 

superfície. 

CONCLUSÃO 

 

O fertilizante MAP-P foi mais eficiente que o MAP, incrementando os teores de 

fósforo disponível no solo, tanto para soja safra, quanto no efeito residual no sorgo em 

safrinha. O fertilizante protegido apresentou os maiores valores de fósforo disponível no 

solo nas profundidades 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm. 
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APÊNDICE A – TABELAS 

 

Tabela 1: Caracterização química e física do solo1. 

Prof. pH2 P3 K Ca Mg Al H+Al4 SB T V m MO Argila Silte Areia 

(cm)  --mg dm-3-- ------------------------cmolc dm-3------------------------ --------------------------------%---------------------------
----- 

0-10 5,9 5,81 202,8 5,01 2,92 0,02 3,27 8,45 11,72 72,12 0,20 5,19 55,64 7,63 36,73 

10-20 5,7 3,52 124,8 4,54 2,17 0,04 3,53 7,03 10,56 66,50 0,56 4,24 55,06 8,22 36,72 
20-30 5,5 2,76 101,4 4,25 1,46 0,06 3,77 5,97 9,74 61,34 0,99 3,65 57,30 9,87 32,83 

30-40 5,2 2,30 74,1 3,74 1,09 0,08 4,10 5,02 9,12 54,47 1,56 2,72 56,20 9,87 33,94 
1Metodologia: Embrapa (2011); 
2pH CaCl2 e 
3P Mehlich I. 
4Estimado pelo método SMP 

 
Tabela 2: Produção da soja e eficiência das fontes de P e resumo da análise de variância (quadrado 

médio) dos dados: número de vagens por planta (N.V.), peso de 1000 grãos (P1000) (g), Produção (kg ha -

1), eficiência de incremento de produção do fertilizante (EF) 

Fonte de P2O5 N.V. P1000 Produção EF EUF EA 

MAP-P 15,88 117,88 3.772,04 14,55 33,90 80,90 

MAP 14,03 117,21 3.407,13 9,10 28,45 63,25 

Dose (D) 68,63* 176,03ns 4,6 x106** 288,66* 3.131,04** 2.713,91ns 

Fonte (F) 41,07ns 5,33ns 1,6 x106ns 297,02ns 297,05ns 3.115,22ns 

D*F 25,58ns 103,78ns 8,0 x105ns 206,34ns 206,34ns 1.350,29ns 

Bloco 76,97* 97,14ns 1,0 x107ns 722,02** 667,00** 32.985,15** 

Erro 21,80 138,55 7,9 x105 97,28 85,35 1.101,90 

C.V.(%) 31,21 10,01 24,80 83,41 29,63 46,06 
**, * e ns Significativo a 1 e 5% e não significativo, respectivamente, pelo teste de F 

 

Tabela 3: Efeito das fontes de P2O5 e resumo da análise de variância (quadrado médio) para as variáveis: 

produção de massa seca de panícula (MSP) (kg ha-1), produção de massa seca de parte aérea (MSPA) (kg 

ha-1), produção de massa seca total (MST) (kg ha-1) do so sorgo cv. Booster cultivado em sucessão à soja 

e eficiência residual de incremento de produção do fertilizante (EF) eficiência residual de uso do 

fertilizante (EUF) e eficiência agronômica (EA) (%). Rio Verde,GO. 2015. 

Fonte de 

P2O5 
MSP MSPA MST EF EUF EA 

MAP-P 700,75 a1 1.238,00  2.000,9 a 2,33 16,96 a 20,09 a 

MAP 438,80 b 1.300,12 1.676,8 b 0,10 14,72 b 0,64 b 

Dose (D) 5,36x104ns 3,70x105** 2,90x105ns 15,79ns 1.015,13** 1.188,12ns 

Fonte (F) 8,23x105** 4,63x104ns 1,26x106* 50,22ns 50,18* 5.423,08* 

D*F 1,57x105ns 3,25x104ns 2,56x105ns 3,84ns 3,84ns 1.215,41ns 

Bloco 1,10x105ns 5,37x105** 4,85x105ns 107,74** 18,25ns 9.262,71** 

Erro 7,89x104 9,58x104 1,70x105ns 15,37 10,65 845,71 

C.V.(%) 49,29 24,4 22,42 323,14 20,6 236,82 

¹Letras minúsculas distintas diferem os tratamentos entre si, na coluna (Teste de tLSD a 5% de probabilidade) 
**, * e nsSignificativo a 1 e 5% e não significativo, respectivamente, pelo teste de F 
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Tabela 4: Efeito das fontes de P2O5 e resumo da análise de variância (quadrado médio) para as variáveis: 

teores de P no solo (MehlichI) (mg dm-3) nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40cm 

 
GL 0-10 10-20 20-40 

MAP-P 38,2 8,55 2,68 

MAP 28,3 6,53 1,95 

Dose (D) 5 6.189,98** 290,72** 6,67ns 

Fonte (F) 1 1.176,43ns 48,62ns 6,48ns 

D*F 5 1.889,54** 12,25ns 4,78ns 

Bloco 3 905,52ns 141,76** 2,19ns 

Erro 33 412,47 27,06 2,76 

C.V.(%) 61,11 68,97 71,61 

¹Letras minúsculas distintas diferem os tratamentos entre si, na coluna (Teste de tLSD a 5% de 

probabilidade) 
**, * e nsSignificativo a 1 e 5% e não significativo, respectivamente, pelo teste de F 
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APÊNDICE B – FIGURAS 
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**e*Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. 

Figura 1: Número de vagens por planta (A), peso de 1000 grãos e produção da soja (cv. Intacta RR PRO2 

M7110) (C) e eficiência de incremento de produção do fertilizante (EF) (D), eficiência de utilização do 

fertilizante (EUF) e eficiência agronômica (EA) da aplicação de doses de P2O5 das fontes MAP e MAP-P. 

Rio Verde, GO 2015. 
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**e*Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. 

Figura 2: Produção de massa seca de panícula (MSP), parte aérea (MSPA) e total (MST) (kg ha-1) do 

sorgo cv. Booster cultivado em sucessão à soja e eficiência residual de incremento de produção do 

fertilizante (EF) eficiência residual de uso do fertilizante (EUF) e eficiência agronômica (EA) (%) da 

aplicação de doses de P2O5 das fontes MAP e MAP-P. Rio Verde, GO. 2015. 
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**e*Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. 

Figura 3: P no solo (Mehlich I) nas profundidades 0-05 cm (A), 05-10 cm (B) e 10-20 cm (C) em função 

das doses de P2O5 das fontes MAP e MAP-P. Rio Verde,GO. 2015. 


