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“Here we use farm-, state-. and national level data from Brazil to understand how

much inorganic phosphorus fertilizer, derived from finite resources of phosphate rock,

has been needed to intensify agriculture on Brazil’s phosphorus-fixing soils”(p.1).

Mais adiante, na linha de pensamento que a produção agrícola nos trópicos pode ter

um custo insustentável ao Planeta, os autores desse artigo acrescentam: “Relying on

high-input, intensive tropical agriculture to support global food supply carries long-

term risks. The Earth’s upper crust has limited stocks of high-quality phosphate rock

and the possible fuels used along the fertilizer supply chain” (p.5).



Adsorção/Fixação de Fósforo no Solo



3,45 t/ha SS





Reversibilidade do Fósforo Não-Lábil



Atributos Químicos que Interferem na Disponibilidade de Fósforo

Calagem

“Seu efeito sobre a fixação de P em solos altamente intemperizados não é 

consistente”.
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Atributos Químicos que Interferem na Disponibilidade de Fósforo

Matéria Orgânica

“A presença de material orgânico lábil no solo, advindo da adição

de resíduos ou da utilização de um manejo conservacionista do solo,

que causam aumento do teor de MOS, diminui a fixação de P” ou

“O aumento do teor de MOS faz com que a adsorção/fixação de P

decresça, mas não do P anteriormente fixado (não-lábil)”



Atributos Físicos que Interferem na Disponibilidade de Fósforo

 Textura

“O aumento do teor de argila de um solo, com alto poder de fixação

de P, causa aumento significativo da dose deste nutriente para o

crescimento e desenvolvimento ótimo das plantas” ou “Em

condições tropicais, solos arenosos ou texturas médias exigem

menores doses de P para o crescimento e desenvolvimento ótimos

das plantas”.
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Atributos Físicos que Interferem na Disponibilidade de Fósforo

 Textura

O maior PTF dos solos argilosos 

que resiste a perdas de nutrientes 

resiste, igualmente, a ganhos. Nos 

solos mais arenosos, a não-

resistência (não-resiliência) a 

perdas provoca, igualmente, não-

resistência a ganhos, mantendo os 

nutrientes mais disponíveis para 

as plantas (caso particular do P).



 Alterações no Fluxo Difusivo de Fósforo no Solo

 Compactação do solo

“A compactação de solos altamente intemperizados, propriedade com

alta resiliência, causa um requerimento crescente de P para a

manutenção das produtividades anteriormente obtidas na condição de

não-compactação”.
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 Compactação do solo

Um solo “cansado”, como 

frequentemente denominado 

pelos fazendeiros, que se torna 

menos responsivo à aplicação de 

fertilizantes, particularmente de 

P, deve ter como característica 

principal a queda drástica do 

fluxo difusivo desse nutriente, 

que, embora presente em teores 

adequados no solo, não chega 

satisfatoriamente às raízes. 



 Alterações no Fluxo Difusivo de Fósforo no Solo

 Teor de água (umidade) no solo

“A disponibilidade de água em solos altamente intemperizados é mais

crítica à difusão de P do que em solos com baixa fixação de P” ou

“Economiza-se com aplicação de fósforo em solos tropicais mantendo-

se um suprimento de água elevado sem déficits hídricos”.
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 Teor de água (umidade) no solo
Essa grande dependência do fluxo 

difusivo a um elevado conteúdo 

volumétrico de água nos solos 

altamente intemperizados de 

cerrado e a menor dependência 

de solos bem menos 

intemperizados do semi-árido do 

nordeste brasileiro, estimulam-

nos a especular que a falta de 

água poderá ser mais crítica ao 

crescimento de plantas nos locais 

em que tradicionalmente é mais 

abundante (Cerrados) do que 

onde é mais escassa (semi-árido).



 Alterações no Fluxo Difusivo de Fósforo no Solo

 Fonte de Fósforo

“A difusão de P na forma de fosfato mono-amônico (MAP) num solo

com alto poder de adsorção/fixação de P (alta CMAP) é bem maior

que na forma de supersimples ou triplo, levando a uma economia na

dose de P com sua aplicação na forma de MAP. Para solos pouco

intemperizados ou arenosos mesmo em condições tropicais essa

diferença tende a não existir”
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 Fonte de Fósforo



Localização da Fonte de Fósforo para o Cultivo de Plantas em Solos 

com Alto Poder de Fixação de Fósforo

“Para a mesma produtividade, a aplicação de uma dose localizada de

P em um solo com alto poder de fixação de P é bem menor àquela

requerida para a fosfatagem” ou “Em condições tropicais, economiza-

se fertilizante fosfatado aplicando-o localizadamente em substituição à

fosfatagem”.
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Localização da Fonte de Fósforo para o Cultivo de Plantas em Solos 

com Alto Poder de Fixação de Fósforo

Há uma esperada relação 

inversa entre a dose de P 

aplicada e o volume de solo 

que a recebe, como 

variáveis responsáveis pela 

quantidade de P absorvido 

e pelo crescimento de uma 

planta. 



Localização da Fonte de Fósforo para o Cultivo de Plantas em Solos 

com Alto Poder de Fixação de Fósforo



Localização da Fonte de Fósforo para o Cultivo de Plantas em Solos 

com Alto Poder de Fixação de Fósforo



Localização da Fonte de Fósforo para o Cultivo de Plantas em Solos 

com Alto Poder de Fixação de Fósforo



Fósforo na Planta Cultivada em Solos Altamente Intemperizados

“O nível crítico de P em plantas cultivadas em solos com alta fixação

deste nutriente é significativamente menor que aquele encontrado em

plantas cultivadas em solos com baixa fixação”.



Fósforo na Planta Cultivada em Solos Altamente Intemperizados



Reuso (Reciclagem) de Fósforo

“O uso ou reciclagem do fósforo de águas eutrofizadas, residuárias ou

mesmo do mar, deverá tornar-se uma fonte adicional de fósforo para

cultivos no mundo agrícola.”



Reuso (Reciclagem) de Fósforo

Hidróxidos duplos lamelares (HDL) 

Biochars
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