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Resumo

A agricultura moderna tem buscado incorporar novas tecnologias que visem a redugao de cus-
tos, com otimiza¢ao de mao de obra e maior rendimento operacional. Nesse aspecto, a adubacéo an-
tecipada a lango tem sido praticada por um nimero crescente de produtores e apresentada por alguns
pesquisadores como uma alternativa viavel, com o objetivo de melhorar o rendimento operacional e
trazer economia ao produtor. Embora a aplicacao de fosforo (P) a lango em diversas culturas anuais
tenha aumentado, hd uma preocupacao com esse tipo de manejo devido a baixa mobilidade desse
nutriente no solo e suas possiveis perdas por precipitacao com os ions Fe*3, Al*3 e Mn*?, por meio
da formacao de fosfatos insoltveis. No Sistema de Semeadura Direta (SSD), hd um comportamento
diferente dos atributos quimicos do solo, resultando em maiores concentracoes de matéria orgénica
(MO) e nutrientes nas camadas superiores. Ha preocupacao também com o contato direto do P com
o calcéario aplicado em superficie, podendo formar fosfato de célcio, uma forma de nutriente indis-
ponivel as plantas. Dessa forma, esta revisao bibliografica tem por objetivo apresentar e discutir os
aspectos atuais mais relevantes sobre a eficiéncia da adubacao fosfatada a lanco em sistemas de pro-
ducao sob SSD. Algumas pesquisas realizadas principalmente com as culturas do milho e da soja tém
demonstrado que a aplicagao a langco em superficie tem apresentado maior eficiéncia normalmente
em solos com niveis de P considerados adequados. Porém, os resultados encontrados muitas vezes
indicam baixa produtividade das culturas, necessitando, assim, de novos estudos para comprovar a
eficiéncia ou nao desta pratica para altos niveis de produtividade.

Palavras-chave: Milho. Soja. Fosforo. Adsorcao. Precipitagao.

Introducao

A agricultura moderna tem passado por constantes mudancas derivadas da busca de novas tec-
nologias e otimizacdo da méo de obra, buscando-se, sobretudo, aumentar o rendimento operacional,
notoriamente nas grandes areas do Brasil Central. Nesse aspecto, a adubacao antecipada a lanco
tem sido praticada por um nimero crescente de produtores e tem sido apresentada por alguns pes-
quisadores como uma alternativa viavel para melhorar o rendimento operacional e trazer economia
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ao produtor. Em areas cultivadas sob Sistema de Semeadura Direta (SSD), a adubacao antecipada da
cultura de verao com fertilizantes fosfatados e potéssicos a lanco e em superficie € uma das técnicas
qgue vem se expandindo como forma de agilizar as praticas na lavoura, ou seja, melhorar o rendimento
operacional e também a utilizacdo de mao de obra em periodos mais ociosos (PAVINATO; CERETTA,
2004). De acordo com Guareschi et al. (2008), a aplicagdo de quantidades elevadas de adubo no
momento da semeadura pode atrasar essa etapa e levar a perdas de produtividade. Isso ocorre devido
a menor capacidade operacional oriunda do maior tempo e niimero de abastecimentos do maquinario
durante a semeadura.

Embora tenha aumentado a aplicagao de fosforo (P) a lango em diversas culturas anuais nas
grandes propriedades do Brasil, preocupa-se tal situacao devido a baixa mobilidade desse nutriente
no solo e suas possiveis perdas por precipitacao com fons Fe*3, Al*3 e Mn*2,, formando fosfatos inso-
lGveis. A preocupacao aumenta nos solos que ainda nao apresentam sua acidez totalmente corrigida,
podendo acelerar a formacao de fosfatos de aluminio insoluveis e indisponiveis as plantas. Altmann
(2012) cita que a adubagao em qualquer sistema de producao tem sua eficiéncia maximizada so-
mente quando nao ha restricbes quimicas, fisicas e biolédgicas, evidenciando a necessidade da corre-
cao prévia da acidez do solo.

Ressalta-se ainda que em solos sob SSD com aplicacao de calcario em superficie, ha preocupacao
também com o “contato direto do P aplicado a lanco” com o corretivo,0 que pode levar a formacao
de fosfato de calcio, uma forma do nutriente indisponivel as plantas.

Dessa forma, devido a baixa mobilidade do nutriente no solo e as possiveis perdas por preci-
pitacao e fixacao € de se esperar maior eficiéncia agronémica do elemento quando ele é aplicado na
linha de semeadura em solos com baixo teor de P. Portanto, é imprescindivel que se busque combinar
na pratica acoes que aumentem o rendimento operacional, mas que nao comprometam a eficiéncia
agronémica do nutriente, levando assim a uma maior possibilidade de sustentabilidade tanto econé-
mica quanto ambiental.

Por fim, acredita-se que a viabilidade da adubacao a lan¢o no SSD depende do manejo do solo,
da presenca de palha na superficie e da eficiéncia individual de cada um dos nutrientes, sendo dire-
tamente relacionado ao teor do nutriente no solo e as condigoes predispostas as perdas (ALTMANN,
2012). Com isso, sao necessarios mais estudos sobre métodos de aplicagao, fontes e época de apli-
cacao, entre outros. Além de todos os fatores ja citados, Resende et al. (2006) citam a alta exigéncia
de fosforo para correcao da fertilidade das areas sob Cerrado, auséncia de reservas abundantes de
rochas fosfatadas de boa qualidade no Brasil e elevado custo dos fertilizantes.Dessa forma, esta re-
visao bibliogréfica tem por objetivo apresentar e discutir os aspectos atuais mais relevantes sobre a
eficiéncia da adubacao fosfatada a lango em sistemas de producao sob SSD.

Fosforo no sistema de semeadura direta

O SSD refere-se a um complexo de processos tecnologicos utilizados na exploracao de siste-
mas agricolas produtivos, abrangendo a mobilizacdo do solo somente na linha de semeadura, ma-
nutencao de restos culturais no solo e a rotagao e/ou consorciacdo de culturas, buscando sempre
ampliar a biodiversidade dos solos, construir e manter a fertilidade desses e ainda aportar ao solo
matéria organica (MO) em quantidade, qualidade e freqiiéncia compativeis com a demanda biold-
gica. Esse sistema cresceu substancialmente no Brasil nos Gltimos anos principalmente por suas
vantagens claramente disponiveis ao agricultor e ao meio ambiente. A grande evolugéao observada
nos ultimos anos na adogao do SSD nos cerrados brasileiros ocorreu devido a solugao parcial ou
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total dos problemas priméarios encontrados nessas regides, como necessidade de formagao e manu-
tencao de cobertura morta, da correcao das propriedades fisicas e quimicas do perfil do solo, efi-
ciéncia na mecanizacao, controle de plantas daninhas, entre outros (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Segundo Caires et al. (2003), a manutencao de atributos quimicos e estruturais do solo, efi-
ciente controle da erosao e também a economia com as operacdes de incorporacao de calcario e
preparo do solo sao fatores que evidenciam as vantagens do sistema e, conseqiientemente, seu
crescimento no pais. Almeida et al. (2005) citam que antes da implantacao do sistema é essencial
uma avaliagao completa das propriedades quimicas do solo, uma vez que essas variam em funcao do
ambiente, do manejo adotado e histérico de uso dos solos da regiao.

Além da melhoria das propriedades quimicas dos solos, deve ser ressaltada a eficiéncia do
sistema em melhorar as propriedades fisicas dos solos. Cruz et al. (2001) salientam que a melhor
manutencao da estabilidade dos agregados no solo leva a melhoria da sua estrutura, evitando os pro-
cessos de compactacao, melhorando a infiltracao de dgua no solo e mantendo a sua umidade, além
de conservar os teores de MO no solo.

Com o incremento de MO no solo, apds a adogao do SSD, ocorre como conseqliéncia 0 aumento
dos teores de carbono, nitrogénio e da capacidade de troca de cations dos solos (CTC) no SSD (ELTZ
et al., 1989). Deve ser ressaltado que em solos mais tamponados, com niveis altos de MO, espera-se
que os efeitos do SSD no aumento da MO sejam menos pronunciados (ALMEIDA et al., 2005).

As praticas conservacionistas adotadas com o uso do sistema, concomitantemente a correcao
da acidez do solo, levam a expectativa de um maior acimulo de residuos vegetais e nutrientes, além
de diminuir a erosao e compactacao do solo (LEITE et al., 2010).

No SSD ha um comportamento diferente dos atributos quimicos do solo, resultando em maio-
res concentraces de nutrientes nas camadas superiores em relacéo ao cultivo convencional, devido
ao nao revolvimento dos solos (LANGE et al., 2008; LEITE et al., 2010). Pavinato e Ceretta (2004)
evidenciaram que essa maior fertilidade nas camadas superficiais ocorre também pela aplicacao do
calcario em superficie, auséncia de revolvimento do solo, manutencao da ciclagem de nutrientes por
meio dos residuos das plantas de cobertura e pela menor perda de adubos por processos erosivos.

Especificamente para o P, elemento que possui baixa mobilidade, constata-se que na semea-
dura direta ocorre maior acimulo desse elemento nas camadas superficiais (BONO et al., 2002),
aumentando sua disponibilidade as plantas, sendo que esse aumento é no geral significativo em areas
onde o sistema esta implantado ha mais de cinco anos (MORETI et al., 2007). Deve ser ressaltado
que além do aumento dos residuos (palha na superficie), outros fatores contribuem para o aumento
da disponibilidade de P em solos sob SSD, como discutido a seguir.

Possivelmente os niveis mais elevados de MO nos solos sob SSD contribuem para reducéao da
adsorcao do P no solo, pois sabe-se que a MO é capaz de bloquear os sitios de adsorcao do elemento
na superficie dos oxidos de ferro e aluminio, por meio da formacao de complexos com esses Oxidos
(SILVA et al., 1997), sendo esses muitas vezes recobertos por moléculas de acidos hiimicos, malico
e acético (CASTOLDI et al., 2012).

Além disso, nos solos sob SSD ja foi relatado o aumento da quantidade de P organico (Po),
comparado com solos cultivados pelo método convencional (RHEINHEIMER et al., 2000). Gatiboni
et al. (2007) citaram que o aumento de MO e Po é uma consequéncia adicional no SSD devido a
manutencgao dos residuos culturais na superficie do solo. Nesse sentido, Martinazzo et al. (2007)
salientaram que esses residuos quando decompostos lentamente podem maximizar a utilizacao de
Po, apds ser mineralizado, como fonte de P pelas plantas, proporcionada pelo sincronismo entre
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disponibilidade do elemento e crescimento da planta. Assim, ha uma eficiéncia no aproveitamento
de adubos fosfatados pela redistribuicao de Po no solo, atuando como uma forma mais estavel do
elemento e menos suscetivel a fixacao (MORETI et al., 2007).

Os microrganismos também assumem papel importante no aumento de Po armazenado em
solos sob SSD, uma vez que o armazenamento do P em suas células protege o elemento da adsorcao
pelos coldides, mantendo-o assim na forma disponivel por mais tempo (CONTE et al., 2002). Por-
tanto, deve-se optar por sistemas de produ¢ao que diminuam as perdas de Po do solo, garantindo a
manutencgao da sua disponibilidade e sustentabilidade do sistema (CONTE et al., 2003).

Também nao deve ser esquecido que em solos sob SSD pode ocorrer menor adsorcao do P apli-
cado com os col6ides do solo, reduzindo as reagoes de fixacao com os éxidos de Fe e Al, devido a au-
séncia de revolvimento do solo. Falleiro et al. (2003), avaliando a influéncia dos diferentes sistemas de
preparo nas propriedades quimicas e fisicas do solo, constataram que no SSD houve maior acimulo de
P disponivel na média das trés profundidades estudadas (0-5, 5-10 e 10-20 cm). Os autores atribuiram
esses resultados a auséncia do revolvimento e a manutencao dos restos culturais, o que leva a redugao
do contato do P com as argilas, diminuindo a adsorgao com os Oxidos. Deve ser ressaltado que esse
efeito é esperado quando o P é aplicado na linha de semeadura, em especial em solos ricos em aluminio
e ferro. Nas aplicacdes de P a lanco, o contato P-Oxidos diminui devido as caracteristicas adotadas no
SSD, levando assim a uma menor perda do elemento e otimizagdo no uso do recurso.

Aplicacoes de fosforo a lango no sistema de semeadura direta

Apobs a implantacao e consolidagao do SSD nas propriedades, a recomendacao tem sido para
a aplicagao de calcario a lango, em superficie e sem incorporacao (CAIRES et al., 2000). Embora
seja uma pratica consolidada em todo Brasil, sabe-se que pode elevar o pH da camada superficial a
valores maiores do que o das camadas inferiores do solo.

A quantidade de P adsorvido a superficie dos dxidos de Fe e Al depende da percentagem desses
6xidos nos solos, mas as possiveis perdas por precipitacao do ion fosfato relaciona-se diretamente ao
pH do solo. Isso porque em solos intemperizados naturalmente acidos, os ions fosfato combinam com
fons Fe*3, Al*3 e Mn*2, levando a produtos de baixa solubilidade oriundos da reacao de precipitacao
(KURIHARA; HERNANI, 2011).

Na literatura o termo adsorcao é abordado muitas vezes incluindo tanto o processo de adsorgao
quanto o de precipitacao (SILVA et al., 1997). Segundo kurihara e Hernani (2011), ap6s o contato
entre o solo e o fertilizante fosfatado aplicado, forma-se o P-labil, que pode estar adsorvido ou pre-
cipitado e em equilibrio com o P-soltvel na solucao. No processo de adsorcao ocorre uma atracao
eletrostatica com troca de ligantes (OH- por HPO?, por exemplo) a medida que o P se aproxima
da superficie adsorvente, formando assim ligacdes coordenadas simples (NOVAIS; SMITH , 1999).
Andrade et al. (2003) salientaram que as baixas concentracdes de fosfato na solucdo do solo em
decorréncia dessa adsorcao levam a necessidade de doses elevadas de fertilizantes fosfatados, com
o objetivo de aumentar a disponibilidade desses elementos para as plantas.

Em solos &cidos, com altos teores de ions Al** e Fe3*, pode ocorrer uma maior formacao dos
fosfatos de ferro e aluminio e reducéo da disponibilidade do P as plantas (SANDIM, 2012). Por outro
lado, em solos com altos valores de pH, o P aplicado pode ter sua eficiéncia comprometida, devido a
formagao de fosfatos de célcio insoluveis. Segundo Novais et al. (2007), apos a formacao do fosfato
tricalcico em solos com pH elevados e que apresentam muito calcio trocavel, a solubilizacao ocorre
com a acidificacao do meio e, consequentemente, a medida que se aumenta o pH, torna-se o com-
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posto menos sollvel. Esses fosfatos de calcio sao oriundos da alta atividade desse cation no solo,
seja pela calagem excessiva ou pela falta de incorporagéao do calcario, o que leva também, segundo
Sousa et al. (2007), a indisponibilizacao de micronutrientes como o zinco, cobre, manganés e ferro e
a mineralizacao da MO. Assim, na pratica existe uma preocupacao sobre a eficiéncia agrondémica da
aplicacao superficial de P a lango e calcario superficial em um mesmo ano agricola, pois esse possi-
vel “contato direto” do calcario com o P poderia levar a formacao de fosfato de célcio, diminuindo os
teores de P disponivel no solo, e a eficacia da adubagao em superficie em solos sob SSD.

A limitacao da absorcao do P pelas plantas nao estd apenas relacionada a alta adsorcao do
elemento aos Oxidos de ferro e aluminio, mas também a precipitacao, como ja comentado, e a sua
difusao. Isso porque a difusao é o principal mecanismo de transporte de P no solo até as raizes das
plantas (COSTA et al., 2006). O processo de difusao é influenciado por muitos fatores, entre eles:
interacao fésforo-coldide, contelido volumétrico de dgua no solo, distancia do P aplicado das raizes,
teor do elemento e temperatura do solo. O fluxo difusivo do foésforo pode ser reduzido drasticamente
em condicOes de baixa umidade no solo, por isso em regides do cerrado pode ocorrer a paralisacao
temporaria da absorcao deste nutriente pelas plantas devido a falta de 4gua (MAGALHAES, 1996).

Nesse sentido, a quantidade de palha presente nas areas dos solos sob SSD tem papel funda-
mental na manutencao da umidade do solo. Para Nunes et al. (2006), é importante a definicao das
espécies de cobertura a serem utilizadas no SSD, sendo preferencial a escolha de culturas com boa
producao de biomassa e que tenham elevada persisténcia, levando a uma protecao fisica do solo em
periodos tanto de excesso quanto de falta de agua.

Porém sob as condigbes climaticas encontradas em alguns biomas brasileiros, entre eles o cerra-
do, tem sido dificil a formacao e em especial a manutencao da palhada necesséaria para proteger a su-
perficie do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Deve ser ressaltado também que em solos com baixa co-
bertura vegetal, ha possibilidade de perdas do P aplicado a lanco pelo proprio escorrimento superficial,
juntamente com a agua das chuvas. Bertol et al. (2004), estudando as perdas de fosforo e potassio por
erosao hidrica em diferentes sistemas de manejo, comprovaram que as perdas de solo foram maiores no
sistema com preparo convencional, se comparadas ao sistema de semeadura direta. As explicacdes dos
autores baseiam-se na auséncia de cobertura e na exposicao direta do solo aos impactos das gotas de
chuva e a enxurrada no sistema convencional. Citam ainda que os residuos vegetais no SSD dissiparam
a energia cinética das gotas de chuva e das enxurradas e diminuiram a velocidade do fluxo de agua e
desagregacao dos solos, obtendo um solo mais consolidado e resistente ao sulcamento pela enxurrada.

Aumenta-se ainda mais a preocupacdo em solos onde a pouca quantidade de palha na superficie
é combinada com relevo ondulado. Para Pavinato e Ceretta (2004), em maiores declividades, a aplica-
cao de fertilizantes em superficies pode ter efeitos negativos sobre o ambiente, uma vez que aumentam
as chances de perda por escoamento superficial dos nutrientes. Kluthcouski et al. (2000) relatam tam-
bém que a falta de cobertura, aliada a intensa movimentagdo de maquinas e implementos, pode levar a
recompactacao/readensamento do solo e a salinizacao, devido a constante deposicao de fertilizantes na
superficie. Por isso, é importante que o sistema seja bem implantado e conduzido, levando a melhoria
do aproveitamento dos nutrientes e reduzindo a perda deles (CASTOLDI et al., 2012).

Adubacao fosfatada a lanco no sistema de semeadura direta

O crescente aumento do SSD no Brasil exigiu a ado¢ao de novas tecnologias para que 0s
recursos econdmicos e ambientais fossem maximizados. A dinamica dos nutrientes nesse sistema é
afetada em razédo de algumas premissas adotadas, como o nao revolvimento do solo, a presenca de
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palhada e a rotacdo de culturas. Por isso, exige-se um manejo diferenciado na adubacéao e fertilidade
do solo ao se adotar o SSD (CASTOLDI et al., 2012).

O manejo mais usual da adubacao fosfatada, especialmente em regides do cerrado, é a
aplicacao de fontes sollveis de P no sulco de semeadura (NUNES et al., 2011). Porém, a aplicacao
desse elemento a lango vem ganhando espaco entre os agricultores por aumentar o rendimento ope-
racional no momento da semeadura. Nesse sentido algumas pesquisas estao sendo realizadas para
comprovar a eficiéncia ou nao da adubacao fosfatada a lanco para as culturas implantadas nesse
sistema, levando assim a um manejo sustentavel e rentavel ao produtor.

Em experimento conduzido em Argissolo Amarelo do Tabuleiro Costeiro de Sergipe, com teor
inicial de 1 mg dm= de P (Mehlich-1) na camada de 0-20 cm, Barreto e Fernandes (2002) obser-
varam aumentos lineares dos teores foliares de P com doses de P,0, de O a 180 kg ha™, utilizando
a fonte superfosfato triplo. A maior eficiéncia de absorcéao pelas plantas foi observada na adubacao a
lanco, realizada previamente a semeadura do milho. Obtiveram também maiores produtividades de
milho com aplicacao do P a lango, comparada com a aplicagao no sulco (4.260 kg ha* de milho com
aplicagao de 134,6 kg ha' de P,0O, a lanco e de 3.620 kg ha! para uma aplicagéo de 155,0 kg ha™!
de P,0O, no sulco).

E importante relatar que o solo utilizado no trabalho acima apresenta baixos teores de argila e
oxidos de ferro e aluminio no horizonte A, devido ao seu maior teor de areia, reduzindo drasticamente
sua capacidade de adsorcao do P em comparacao com os solos acidos tropicais existentes no Brasil.
Além disso, deve ser ressaltado que as produtividades obtidas no trabalho sao extremamente baixas,
comparadas as produtividades de milho obtidas nas condicoes do Brasil Central.

Da mesma forma, Collier et al. (2008), num Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico com me-
nos de 30 % de argilae P = 2,51 mg dm=3em Gurupi-TO, concluiram que a maior produtividade de
milho foi obtida com o P aplicado a lanco independente das fontes utilizadas (fosfato natural reativo
ou superfosfato simples). A produtividade média do milho quando o P foi aplicado no sulco e a lango
foram de 3652,25 e 5155,96 kg ha*, respectivamente. Tal resultado é atribuido devido ao maior
tempo de contato do P com os coldides no sistema de adubacao em sulco, isso eleva sua solubilidade
e aumenta os processos de fixagado do elemento, tornando-o menos disponivel para as plantas, o que
consequientemente reduz a produtividade das culturas. No entanto, ressalta-se novamente que as
produtividades obtidas nesses trabalhos sao muito baixas, comparadas as atuais produtividades de
milho que tém sido obtidas em condicdes de campo sob diferentes sistemas de produgao (RESENDE
et al., 2012).

Por outro lado, Prado et al. (2001) obtiveram resposta diferencial na producdo de graos de
milho em relagéo aos trabalhos anteriores. Em um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico de Uberaba
(MG), com 66 % de argila e 5 mg dm=3de P, extraidos por Mehlich-1 na camada 0-20 cm, a maior
produtividade de milho foi obtida quando o P foi aplicado em sulco duplo, comparado ao sulco sim-
ples, sendo que esses modos de aplicacdo ainda superaram a aplicacao a lanco. Nesse caso espe-
cifico, os teores de argila do solo em questao sdo muito superiores ao do solo utilizado por Collier et
al. (2008), o que pode ter contribuido para perda de fésforo por adsorgdo. Guareschi et al. (2008)
explicam tal situacao pelo fato de a adubacao a lanco em sistemas com pouca cobertura vegetal au-
mentar o contato do fertilizante com o solo, aumentando sua fixagcao. Em contrapartida, a adubacao
em sulco tende a diminuir esse processo.

Em um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico da regiao de Coronel Bicaco (RS), com teores de
P muito altos, até 20 cm de profundidade, houve tendéncia de reducao na producao de massa seca
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nas culturas do trigo e milho, quando toda a adubagao fosfatada e potassica foi aplicada a lanco no
inverno, antes da cultura do trigo, comparado com a adubacéo de cada nutriente em linha no momen-
to da semeadura de cada cultura (PAVINATO; CERETTA, 2004). Os autores ainda salientaram que as
diferentes formas de aplicagao de P nao modificaram as produtividades de graos. Os altos teores de
P, aliados a adequada distribuicao de chuvas durante o ciclo do milho, que favorecem o processo de
difuséo, podem ter contribuido para a obtencao dos resultados encontrados.

Em trabalho também conduzido em um Latossolo Vermelho distroférrico no Sudoeste de Goiés,
Guareschi et al. (2008) avaliaram a produtividade da soja submetida a adubacao fosfatada na se-
meadura em linha e a lanco. O solo em questao apresentava teores de P (Mehlich-1) = 8,7 mg dm3
e textura média, com 50 % de argila. Nao foi constatada diferenca entre os tratamentos ao se analisar
0 peso de 1.000 graos, nimero total de vagens por planta e nimero de graos por vagem. Porém, a
maior produtividade foi obtida quando a adubacao foi antecipada e a lango (4.182 kg ha!'), em con-
traste com a adubacéo de semeadura (3.798 kg ha'). Os autores evidenciaram ainda que ambas as
formas de adubagao foram superiores as médias nacionais e que grande parte desses resultados sao
obtidos devido as condigdes de fertilidade desse solo, onde os teores de P s&o considerados adequa-
dos, o que dificilmente é encontrado em todos os solos da regidao do cerrado.

Em outro trabalho realizado por Guareschi et al. (2011), em condigdes de campo parecidas
com o trabalho anterior (com niveis de P considerados bom e 50 % de argila), foi constatada a
maior produtividade da soja quando o fertilizante fosfatado foi aplicado no momento da semeadura
(3106,5 kg ha'), enquanto na aplicagcao a lanco os valores encontrados foram 3002,3 kg ha'. E
importante observar que no presente trabalho foi feita apenas recomendacao de adubacao de ma-
nutencao com 20kg hatde P,0., enquanto no trabalho anterior a adubacéo foram 90 kg ha* de P,0
sendo que essa diferenca de dosagem pode ter influenciado os diferentes resultados encontrados.

Durante duas safras consecutivas em um Latossolo Vermelho distroférrico com 4,3 mg dm-3
de P de Ponta Pora (MS) sob SSD, as produtividades de soja nao foram modificadas pela forma de
aplicacao de P (lanco ou sulco) (MOTOMIYA et al., 2004). Resultados semelhantes também foram
encontrados por Kappes et al. (2013) em um Latossolo Vermelho distroférrico, com baixo teor de P,
No primeiro ano de cultivo, no tratamento em que néo se realizou nenhuma correcdo de P no solo, a
aplicacao do fertilizante no sulco incrementou em 9 % a produtividade da cultura, em comparagao
com a aplicacao a lanco. A partir desse primeiro cultivo, a produtividade da cultura ndo variou com a
aplicacao de P em superficie ou em sulco, independente da correcao inicial dos niveis de P nos solos,
em trés cultivos sucessivos de soja. Nesse aspecto, Santos et al. (2008) salientaram que as perdas
em produtividade ao adubar superficialmente devem ser cada vez maiores em solos que tenham os
teores de P cada vez menores. Isso evidencia a necessidade da adequada correcao dos niveis de aci-
dez e de P em solos do cerrado antes da implantacao das culturas, dando suporte para a obtencéo
de elevadas produtividades das culturas a serem implantadas.

Ao estudar o efeito de formas de aplicacédo de P na produtividade da soja de um Argissolo
Bruno-Acinzentado alitico tUmbrico de Sao Vicente do Sul (RS), com 16 % de argila e 23,5 mg dm3
de P na camada 0-10 cm, Hansel (2013) obteve maior produtividade de soja (14 %) com fertilizan-
tes fosfatados de alta solubilidade aplicados a lango, comparada a aplicacao no sulco de semeadura.
Neste caso, no manejo a lango com fontes de alta solubilidade, a cada kg de P,O, aplicado, 33 kg
foram convertidos em soja, enquanto com a utilizagao de fontes de baixa solubilidade, a cada kg de
P,0O, aplicado, 29 kg foram convertidos em soja. As fontes de alta solubilidade apresentaram em
torno de 7 % a mais em produtividade ao usar a fertilizacao a lanco (191 kg hat).
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Com o objetivo de avaliar a adubacéao superficial de fésforo em diferentes épocas em pré-seme-
adura da soja, Lana et al. (2003) conduziram um trabalho em Uberlandia (MG) em solo com teores
muito baixos de P. Constataram que até cinco meses antes da semeadura da soja, em um mesmo
ano agricola, a aplicacao antecipada de P nao modificou os teores foliares de P, peso de cem graos e
a produtividade da cultura. Como dito anteriormente, essa viabilidade deve-se a reducao de abaste-
cimento de fertilizantes nas semeadoras, levando a um maior rendimento operacional na propriedade
e consequente reducao de custos de implantacao da cultura. Porém, para Pavinato e Ceretta (2004),
teores de P e K acima do nivel critico sao requisitos basicos para aplicacao antecipada desses ele-
mentos no inverno e ainda evidenciaram que a adogao dessa pratica quando em teores considerados
baixos no solo pode levar a perdas de produtividade na cultura de verao.

Na regiao de Uberlandia (MG), Lana et al. (2007) avaliaram a eficiéncia da adubacao fosfatada
a lango na produtividade da soja durante cinco anos consecutivos sob SSD. O solo em estudo possuia
17 % de argila, baixa acidez e baixo teor de P, resultando em um solo com baixo poder tampao. Os
resultados indicaram respostas significativas na produtividade da cultura com aumento das doses de
P (0, 60, 90 e 120 kg ha* de P,0,). Os autores citaram que no decorrer dos anos houve um aumen-
to gradativo na produtividade e que isso é provavelmente devido ao acimulo de P no solo, uma vez
que no mesmo experimento foi comprovado que a medida em que se aumentam as doses de P,0,,
também ha um aumento do elemento no solo e nas folhas de soja.

Ao analisar o acimulo de P no solo, Lana et al. (2003) comprovaram uma elevagao gradativa
dos teores de P residual durante o cultivo de soja em cinco anos consecutivos, o que provavelmente
pode ter refletido na produtividade da cultura. A cultura da soja responde bem as doses de P incre-
mentadas, principalmente em solos do cerrado, onde os teores desse elemento sdao normalmente
baixos, porém mesmo com o acumulo de P no solo no decorrer de safras consecutivas, deve ser
observada a necessidade da adubacao fosfatada de manutencao afim de manter as médias de pro-
dutividade da cultura.

De maneira geral, as respostas positivas da adubacao fosfatada a lanco tém sido encontradas
em condicoes de solo com teores altos de P disponivel, resultando na realizagao apenas da adubacao
de manutencao (CASTOLDI et al., 2012). Atualmente a maioria dos resultados encontrados nas pes-
quisas sao relativos as culturas da soja e do milho, sendo que muitas vezes as produtividades encon-
tradas nesses trabalhos séao relativamente baixas comparativamente as médias encontradas por bons
produtores no pais. Portanto, ha a necessidade de mais estudos de campo que comprovem ou nao
a eficiéncia da aplicacao de adubos fosfatados a lanco e em superficie (LANA et al., 2007), visando
altas produtividades. Assim, é necessaria a realizacao de novas pesquisas com o objetivo principal
de fornecer dados que facilitem a tomada de decis@ao e maximizem toda a cadeia produtiva no pais.

Consideracoes finais

A aplicacao de P a lanco em superficie tem aumentado no Brasil, especialmente nas grandes
areas de producao de graos, com o objetivo de aumentar o rendimento operacional e reduzir os custos
de implantacao das lavouras.

Na préatica deve-se evitar a aplicacao superficial de P em conjunto a aplicagao de calcario, mi-
nimizando a formacao de fosfato de célcio, uma forma indisponivel as plantas. Importante ressaltar
também a manutencao da cobertura vegetal no SSD, fator importante para manter a umidade do
solo, evitar perdas de P por escorrimento superficial, além de fornecer MO ao sistema, o que diminui
bastante as perdas de P por adsorcao aos 6xidos de ferro e aluminio.
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De maneira geral, as respostas positivas da adubacao fosfatada a lanco tém sido encontradas
em areas com altos teores de P disponivel, resultando apenas na realizagdo de adubagao de manu-
tencao do P nos solos. Nessas areas, as produtividades das culturas tém sido semelhantes a aplica-
cao do P a lanco ou em sulco, porém ha uma grande preocupacao com o P aplicado a lango em SSD,
em que 0s manejos adotados sao ineficientes.

No entanto, faltam estudos de campo que comprovem a eficiéncia da adubacao fosfatada a
lanco nas diversas condicdes edafoclimaticas do Pais, em especial quando se deseja obter altas pro-
dutividades.

Abstract

Modern agriculture has tried to incorporate new technologies to reduce costs, optimize the
workforce and achieve operational efficiency. In this context, early broadcast fertilization has been
performed by a growing number of farmers and has been showed by researchers as a practicable al-
ternative to improve the operational yield and help farmers to save resources. Although phosphorous
(P) broadcast application on several annual crops on large farms has increased, there is a concern
about this type of management regarding the low mobility of this nutrient on the soil and possible
losses caused by precipitation with Fe*3, Al*3 e Mn*2, through formation of insoluble phosphates. On
no-till farming system (SSD in Portuguese), there is a different behavior on the soil chemistry attribu-
tes, resulting in higher organic matter and nutrients concentrations in the upper layers. There is also
concern with the direct contact of phosphorous with lime applied on surface, occasionally forming
Calcium Phosphate, an unavailable form of this nutrient for plants. Thereby, this literature review
aims to show and discuss current relevant aspects about the efficiency of broadcasted phosphorous
fertilization and on surface of no-till farming areas. Some studies performed mainly on maize and
soybean have shown the broadcast application on surface normally is more efficient on soils with
appropriate P levels. However, the results found may indicate low crop yield, requiring new studies to
verify the efficiency of this practice for high productivity levels.

Keywords: Maize. Soybean. Phosphorus.Adsorption. Precipitation.
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