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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas contemporâneos 
de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme 
a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos 
recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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ÍNDICE DE EFICIÊNCIA AGRONÔMICA DE 
TERMOFOSFATOS EM SOLOS COM DIFERENTES 

CONCENTRAÇÕES INICIAIS DE FÓSFORO

CAPÍTULO 13

Juliana de Lima Moretto
UNESP, Faculdade de Ciências Agronômicas 

Botucatu - SP

Leonardo Theodoro Büll
UNESP, Faculdade de Ciências Agronômicas 

Botucatu - SP

RESUMO: A fertilização fosfatada nos solos 
tropicais possui eficiência muito variável, 
dependendo, dentre outros fatores, da fonte 
de P utilizada, das propriedades do solo e da 
espécie e variedade vegetal cultivada. Dentro 
desse contexto, objetivou-se avaliar a eficiência 
agronômica de termofosfatos, em solos com 
concentrações iniciais de P distintas, utilizando-
se o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. 
Br.) como planta indicadora. Foi utilizado um 
Nitossolo da Fazenda Experimental Lageado, 
coletado em área de produção agrícola, com 
médio teor de P. Adjacente à área de produção, 
em mata natural, coletou-se o mesmo solo, com 
baixo teor de P. Em casa de vegetação elaborou-
se um experimento com quatro fertilizantes 
fosfatados: termofosfato magnesiano (TM), 
termofosfato potássico (TK), termofosfato 
grosso (TG), e superfosfato triplo (ST) como 
referência. As plantas foram avaliadas quanto a 
massa de matéria seca e teor de P para cálculo 
do Índice de Eficiência Agronômica – IEA. O 
termofosfato com granulometria grosseira tem 

sua eficiência altamente prejudicada em razão 
de sua menor solubilidade. Os termofosfatos 
possuem eficiências agronômicas distintas em 
função da concentração inicial de P no solo, 
eles são mais eficientes quando esse nível é 
previamente adequado. O índice de eficiência 
agronômica dos termofosfatos TM e TK é inferior 
ao padrão num solo com baixo teor inicial de P, 
e superior ao padrão num solo com adequado 
teor inicial de P.
PALAVRAS-CHAVE: Termofosfatos. Eficiência 
agronômica. Diferentes concentrações iniciais 
de fósforo. Adubação fosfatada.

ABSTRACT: Phosphate fertilization on tropical 
soils has very variable efficiency, depending, 
among others factors, from the P source used, 
the soil properties and the vegetal specie 
and variety cultivated. Inside this context, the 
objective of this experiment was to evaluate the 
thermophosphates agronomic efficiency, in soils 
with different phosphorus initial concentration, 
using millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) 
as indicator plant. It was used a Nitosol from 
the Experimental Farm Lageado, collected in 
an agricultural production area, with medium 
concentration of P. Adjacent to the production 
area, in an natural forest, the same soil was 
collected, with low P concentration. The 
experiment was elaborated in a greenhouse 
with four phosphate fertilizers (magnesium 
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thermophosphate (TM), potassium thermophosphate (TK), coarse thermophosphate 
(TG), and triple superphosphate (ST) as reference). At the end of the experiment the 
soil chemical composition (P, K, Ca, Mg and Si content) was evaluated. The plants 
were evaluated for dry matter mass and P content to calculate the Agronomic Efficiency 
Index – IEA. The thermophosphate with coarse granulometry has its efficiency highly 
impaired due its lower solubility. The thermophosphates have different agronomic 
efficiencies, depending of the initial concentration of P in the soil, they are more efficient 
when this level is previously adequate. The agronomic efficiency index of TM and TK 
thermophosphates is lower than the standard fertilizer in a soil with a low initial P 
content, and higher than the standard in soil with an adequate initial P content. 
KEYWORDS: Thermophosphates. Agronomic efficiency. Different phosphorus initial 
concentrations. Phosphate fertilization.

1 | 	INTRODUÇÃO

Os solos tropicais caracterizam-se por ocasionar elevada fixação de P. Os 
termofosfatos são fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade em água, com alta 
solubilidade em ácido cítrico. Através da acidez natural da solução do solo vislumbra-
se uma liberação gradativa do ânion fosfato dos termofosfatos e, por conseguinte, 
menor fixação do P às partículas do solo. Entre os agricultores profere-se que os 
termofosfatos possuem baixa eficiência agronômica quando utilizados em cultivos nos 
quais o solo dispõe de baixo teor inicial de P, sem sustentação científica para essa 
alegação. Para tanto, objetiva-se estimar a eficiência agronômica de termofosfatos em 
dois solos com diferentes concentrações iniciais de P.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Foi selecionada uma amostra de solo de área agrícola com teor (35 mg dm-3 P 
resina) médio de P (MP) para culturas anuais (RAIJ, 1997). Uma segunda amostra 
do mesmo solo foi coletada a vinte metros de distância da primeira, em área de mata 
natural, com baixo (7 mg dm-3 P resina) teor de P (BP); trata-se de um Nitossolo 
(EMBRAPA, 2006) de textura argilosa. As fontes fosfatadas avaliadas foram: 
termofosfato magnesiano (TM), termofosfato magnesiano potássico (TK), termofosfato 
magnesiano “grosso” (TG) e superfosfato triplo (ST), como referência. Delineamento 
experimental foi em blocos casualizados esquema fatorial 4x3+1, dose zero como 
tratamento controle, com quatro repetições. Os fatores foram as quatro fontes (TM, 
TK, TG e ST) e três doses de fósforo (40, 80 e 120 mg dm-3) com testemunha sem 
adubação fosfatada. Semeou-se o milheto como planta indicadora. As plantas foram 
avaliadas quanto a massa de matéria seca e teor de P (resina) (RAIJ et al., 2001). 
As variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância (teste F), as médias 
comparadas pelo teste de Tukey (α=5%) e então calculado o Índice de Eficiência 
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Agronômica – IEA com base no diferencial dos dados obtidos entre os termofosfatos 
avaliados e o superfosfato triplo, considerando-se tanto a produção média de matéria 
seca da parte aérea como a quantidade média de fósforo acumulada pela parte aérea 
(BÜLL et al., 1997).

IEA = (Produção com termofosfato avaliado - produção sem P)    x 100
(Produção com super triplo - produção sem P)

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao considerar o solo BP, a eficiência no acúmulo de MS para os termofosfatos foi 
inferior à do ST. As formas de termofosfatos em pó mostraram-se com eficiência próxima, 
porém abaixo do ST. O TM apresentou IEA de 88,3%, o maior entre os termofosfatos. 
As formas de termofosfato em pó mostraram-se com eficiência próxima a ST. No 
entanto, com o aumento do tamanho das partículas verifica-se grande redução da 
eficiência, esses resultados confirmam os encontrados por Stefanuti (1991), Kaminski 
et al. (1992), Rheinheimer (1992), Brasil (1994) e Büll et al. (1997).

No solo MP, opostamente, os termofosfatos tiveram sua eficiência aumentada, 
sendo que os termofosfatos em pó foram superiores ao ST (Figura 1). Foram obtidos 
os IEA de 116,1% e 106,3% para os termofosfatos TM e TK, respectivamente. 
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Figura 1. IEA quanto à produção de matéria seca da parte aérea do milheto. (a) Solo BP; 
(b) Solo MP. TM: Termofosfato magnesiano, TK: termofosfato magnesiano potássico, TG: 

termofosfato “grosso” e ST: superfosfato triplo.

Quanto ao acúmulo de P na parte aérea das plantas, o TM foi o mais eficiente, 
foram obtidos IEA de 101,1% e 128,3% para este fertilizante no solo BP e MP, 
respectivamente (Figura 2), resultados semelhantes foram encontrados por Büll et 
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al. (1997). Com o aumento do tamanho das partículas, caso do termofosfato com 
granulometria grosseira, verifica-se importante redução da eficiência do termofosfato 
para ambos os índices.
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Figura 2. IEA quanto ao acúmulo de P na parte aérea do milheto. (a) Solo BP; (b) Solo MP. TM: 
Termofosfato magnesiano, TK: termofosfato magnesiano potássico, TG: termofosfato “grosso” e 

ST: superfosfato triplo.

4 | 	CONCLUSÕES

O termofosfato com granulometria grosseira teve sua eficiência altamente 
prejudicada em razão de sua menor solubilidade.

O IEA dos termofosfatos foi inferior ao superfosfato triplo no solo com baixo teor 
de P inicial, 

O IEA dos termofosfatos em pó foi superior ao superfosfato triplo no solo com 
adequado teor de P inicial.
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