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RESUMO: Em área total em superfície tem sido 
realizada no sistema de plantio direto a aplicação 
de fertilizantes fosfatados que abrange grandes 
áreas. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar 
as aplicações fertilizantes fosfatados em 
condições de campo e o manejo da aplicação 
mais adequado em sulco de semeadura ou a 
lanço, em sistema de plantio direto na cultura da 
soja. O delineamento experimental realizado foi o 
de blocos ao acaso com três repetições em 
esquema fatorial (4x2) utilizou quatro fontes 
fosfatadas e dois tipos de manejo. As fontes 
utilizadas foram ACT 46

®
, Maxigrano

®
, 

superfosfato simples (SPS) e superfosfato triplo 
(SPT). Todas as fontes foram aplicadas 
adotando-se dois manejos distintos tanto 
incorporadas no sulco de semeadura como a 
lanço na área total da parcela sem incorporação, 
ambos no dia da semeadura da soja. Após a 
colheita foram avaliadas as seguintes variáveis, 
produtividade, altura de plantas e porcentagem do 
índice de eficiência agronômica (IEA). As maiores 
produtividades foram obtidas com as fontes de 
ACT 46

®
, Maxigrano

®
, superfosfato simples. As 

fontes ACT 46
®
, Maxigrano

®
 e Superfosfato 

simples (SPS) resultaram em maiores 
produtividades e altura de plantas de soja. 
Quando aplicadas no sulco e a lanço, as fontes 
ACT 46

®
, Maxigrano

®
 e Superfosfato simples 

(SPS) foram mais eficientes que o Superfosfato 
triplo (SPT) apresentando uma eficiência 
agronômica de 9% e 7%, respectivamente. 
 
Termos de indexação: Glycine max, Latossolo, 
adubação. 
 

INTRODUÇÃO 
 
O sistema plantio direto (SPD) no Brasil, 

abrange aproximadamente 25 milhões de 
hectares. (Camara & Klein, 2005; Silva et al., 

2009). Com isso a aplicação de fertilizantes 
fosfatados em área total no SPD, tem sido 
realizada em superfície sem incorporação. Este 
manejo proporciona um ambiente menos 
oxidativo por causa da presença da palhada e do 
maior nível de matéria orgânica, promovendo 
impacto direto na fertilidade das camadas 
superficiais até 10 cm de profundidade (Costa, 
2000). 

A maioria dos solos brasileiros são altamente 
intemperizados e com deficiência em P que 
apresenta alta capacidade de retenção desse 
nutriente em formas pouco disponíveis às plantas 
(Novais et al., 2007). Assim existe a necessidade 
de aplicações frequentes de fertilizantes 
fosfatados para proporcionar e manter alta 
produtividade (Fontoura et al., 2010). Com 
ocorrência predominante do uso de fertilizantes 
fosfatados totalmente acidulados a exemplo do 
superfosfato triplo (SFT) pode ser aplicado no 
sulco de semeadura ou a lanço (com ou sem 
incorporação) dependendo do solo, da fonte e 
dose de P da espécie a ser cultivada, etc 
(Resende et al., 2006; Castoldi et al., 2012). 

O presente trabalho visa quantificar a 
eficiência agronômica de fertilizantes fosfatados, 
em condições de campo e o manejo da aplicação 
mais adequado, em sulco de semeadura ou a 
lanço, em sistema de plantio direto na cultura da 
soja. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi conduzido na fazenda 

Canadá, de propriedade do grupo ABC Algar, 

localizada no município de Uberlândia – MG. A 

área de instalação do experimento encontrava-se 

8 anos com sistema plantio direto, sendo que na 

safra anterior teve uma produção de 136 sacas 

ha
-1 

com milho (Pioneer 30P70). O solo da área, 

classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico 
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de textura média.  
 

Tratamentos e amostragens 

O delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos ao acaso com três repetições em esquema 

fatorial (4x2), utilizando-se quatro fontes 

fosfatadas e dois tipos de manejo. As parcelas 

constituíam-se de 12 linhas de soja com 5 m de 

comprimento x 0,45 m entre linhas, com uma área 

total de 27 m
2
. A área útil considerada foi de 8 

linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das 

extremidades, com uma área útil de 14,4 m
2
. 

As quantidades de cada material foram 

calculadas de modo a fornecer 100 kg ha
-1

 de 

P2O5. Foram utilizadas quatro fontes de fósforo, 

ACT 46®, Maxigrano
®
, superfosfato simples 

(SPS) e superfosfato tripo (SPT). Os fertilizantes 

ACT 46
®
 e Maxigrano

®
 foram produzidos pela 

Mosaic Fertilizantes do Brasil S/A. O ACT 46
®
 

trata-se de um fosfato monoamônico (MAP), 

enriquecido com enxofre e micronutrientes (N: 

16,1; P2O5: 100; S total: 42,3; Zn: 0,7; Cu: 0,5; B: 

0,1; Mn: 0,7;). O Maxigrano
®
 trata-se também de 

um fertilizante granulado que apresenta NPK, 

enxofre e micronutrientes (N: 15; P2O5: 100; K2O: 

50; S total: 40; Zn: 1,5; Cu: 0,8; B: 1,5; Mn: 1,5;). 

Foram aplicados 349,7 kg ha
-1 

de ACT 46
®
, 500 

kg ha
-1 

de Maxigrano
®
, 555,6 kg ha

-1 
de SPS e 

243,9 kg ha
-1 

de SPT. 

Todas as fontes foram aplicadas adotando-se 

dois manejos distintos, tanto incorporadas no 

sulco de semeadura como a lanço na área total 

da parcela sem incorporação ambos no dia da 

semeadura da soja. Foi utilizada na semeadura a 

cultivar de soja BRSMG 68 (Vencedora). As 

sementes foram tratadas com Tetramethylthiuram 
disulfide e inoculante turfoso (Bradirhizobium 

japonicum) em todos os tratamentos. Após a 

colheita foram avaliadas as seguintes variáveis: 

produtividade, altura de plantas e índice de 

eficiência agronômica (IEA). Conforme a 

metodologia de Prochnow et al. (2004), o IEA das 

fontes de fósforo avaliadas foram calculadas para 

a produtividade da soja. 

 
Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos a análises 

de variância com utilização do programa SISVAR 

(Ferreira, 2006), e as médias comparadas pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.  
  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na avaliação da produtividade foram 

observadas diferenças significativas entre as 

fontes e entre os modos de aplicação dos 

fertilizantes fosfatados, não havendo efeito 

significativo da interação entre ambas. As 

maiores produtividades foram obtidas com as 

fontes de ACT 46
®
, Maxigrano

®
 e SPS que não 

diferiram entre si. O uso destas fontes resultou 

em produtividade acima de 4000 kg ha
-1

 

significativamente superior à produtividade obtida 

quando do uso do SPT (3762 kg ha
-1

), conforme a 
tabela 1. Provavelmente, se deve ao fato das 

demais fontes (ACT 46
®
, Maxigrano

®
 e SPS) 

serem menos concentradas do que o SPT, 

apresentando concentrações de outros nutrientes 

em sua composição. 
 

Tabela 1. Manejo e fontes de fósforo e seu influência 

na produtividade. 

Produtividade (kg ha
-1

) 

Manejo 

Fonte Lanço Sulco Média 

ACT 46
®
 4158 4017 4088 a 

Maxigrano
®
 4291 3847 4069 a 

SPS 4047 4081 4064 ab 

SPT 3998 3568 3762 b 

Média 4124 A 3868 B  

CV (%)   4,55 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna ou 

maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

 

Comparando a menor produção (3762 kg ha
-1

) 

obtida com o SPT com a maior produção (4088 

kg ha
-1

) obtida com ACT 46
®
, nota-se uma 

diferença de 326 kg ha
-1

 (9% na produtividade). O 

fato da formulação concentrada do SPT possuir 

apenas fósforo e cálcio pode ter influenciado no 

seu menor desempenho. Em relação ao melhor 

modo de aplicação para as fontes fosfatadas, a 

aplicação a lanço em área total conferiu maiores 

produtividades quando comparada à aplicação 
exclusivamente no sulco de semeadura (Tabela 

1).  

Semelhante ao trabalho, resultados 

satisfatórios são demostrados em estudos com 

milho e soja com a manutenção ou o aumento da 

produtividade das culturas pela adubação a lanço 

(Barreto & Fernandes, 2002; Guareschi et al., 

2008; Pauletti et al., 2010). Respostas positivas à 

aplicação a lanço do P são encontradas em 

condições de solo com altos teores de P 

disponível, pois nesse caso a adubação somente 

seria para manter o nível de P no solo. Em outra 

condição em solos com baixos níveis de P, 

maiores produtividades e recuperação de P foram 
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obtidas com a aplicação no sulco de semeadura. 

(Grareschi et al., 2008). 

Com relação à altura das plantas de soja 

evidenciou-se que os tratamentos com SPS, ACT 

46
®
 e Maxigrano

®
, apresentaram plantas 

significativamente superiores em tamanho 

quando comparados ao tratamento com SPT. Já 

as formas de aplicação das fontes fosfatadas bem 

com a interação entre fonte e manejo não 
interferiram significativamente (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Efeito de manejo e fontes de fósforo na altura 

de plantas. 

Altura de Plantas (cm) 

Manejo 

Fonte Lanço Sulco Média 

ACT 46
®
 67,33 66,30 66,81 a 

Maxigrano
®
 64,66 68,06 66,36 a 

SPS 65,63 69,93 67,78 a 

SPT 55,40 53,43 54,41 b 

Média 63,25 64,43  

CV (%)   4,48 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna ou 

maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

 

Porém, não se descarta a hipótese de que a 

produção de matéria seca tenha sido influenciada 

pelo S
-
SO4

-2
, pelo SPS apresentar enxofre em 

sua composição. Apesar de não diferir 

significativamente de ACT 46
®
 e Maxigrano

®
 

resultou na obtenção de plantas 

significativamente mais altas e robustas em 
comparação ao tratamento com SPT (Tabela 2). 

Em trabalho realizado por Rheinheimer et al. 

(2007), a cultura da soja não respondeu em 

produção de matéria seca à aplicação de enxofre, 

não havendo também relação entre o rendimento 

relativo de matéria seca e os teores de S
-
SO4

-2
 da 

camada de 0-10 cm. Ainda segundo o mesmo 

autor o teor de enxofre no tecido da parte aérea e 

a exportação deste nutriente pela cultura da soja 

aumentaram, mesmo não proporcionando 

aumentos em produção de matéria seca 

concluindo que elevadas adições de enxofre no 

solo podem significar maior absorção pela planta, 

sem que ocorram correspondentes aumentos na 

produção de matéria seca. 

Foi observada uma relação positiva entre a 

produtividade e altura de plantas. 

Coincidentemente, os tratamentos que obtiveram 

as maiores produtividades (ACT 46
®
, Maxigrano

®
 

e SPS) também apresentaram plantas 

significativamente mais altas e robustas. O SPT 

com a menor média de altura de plantas (54,41 

cm) foi o tratamento que resultou na menor 

produtividade conforme já mencionado. 

Sabe-se que o balanço de nitrogênio, fósforo e 

enxofre na planta é de fundamental importância 

em função do íntimo relacionamento desses 

nutrientes nos processos metabólicos. Uma 

elevada relação N/S, por exemplo, pode acarretar 

acúmulo de N na forma não-proteica, 

principalmente N
-
NO

3-
 e N orgânico solúvel 

(Stewart & Porter, 1969; Haq & Carlson, 1993), 

reduzindo o crescimento vegetal. Assim o 

desbalanço desses elementos nas plantas de 

soja submetidas á adubação com SPT pode ser a 

justificativa para a ocorrência de plantas menores 

e por consequência menos produtivas. 

Conforme expresso na tabela 3, quando 

aplicadas no sulco de semeadura as fontes 

testadas foram 9% mais eficientes que a fonte-

padrão (SPT). Já com aplicação a lanço sem 

incorporação o maior IEA atingido foi apenas 7% 

superior à fonte-padrão (SPT). Contudo ACT 46
®
, 

Maxigrano
®
 e SPS apresentaram IEAs maiores 

que SPT, seguida de Maxigrano
®
 e SPS (ambos 

com IEA = 108%). 

 
Tabela 3. Índice de eficiência agronômica de fosfatos 

solúveis quanto à produtividade da soja. 

IEA (%) 

Fonte Lanço Sulco Média 

ACT 46
®
 104 114 109 

Maxigrano
®
 107 109 108 

SPS 101 116 108 

SPT* 100 100 100 
* fonte padrão.  

 

Segundo Motomiya et al. (2004) que 

realizaram um trabalho sobre métodos de 

aplicação de fosfato na soja em plantio direto os 

índices de eficiência agronômica das adubações 

com superfosfato triplo e fosfato de Gafsa, em 

mistura ou na forma pura aplicados a lanço foram 

equivalentes. Porém, quando aplicados no sulco 

de semeadura a eficiência da mistura de fontes 

de P foi baixa. Comparando ao trabalho de 

Motomiya et al. (2004), os IEAs deste trabalho foi 

superior em todas as fontes de fostatos e nos 

dois tipos de aplicação. 

 
CONCLUSÕES 

 

As fontes ACT 46
®
, Maxigrano

®
 e Superfosfato 

simples (SPS) resultaram em maiores 
produtividades e altura de plantas de soja. 
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Quando aplicadas no sulco e a lanço, as 
fontes ACT 46

®
, Maxigrano

®
 e Superfosfato 

simples (SPS) foram mais eficientes que o 
Superfosfato triplo (SPT) apresentando uma 
eficiência agronômica de 9% e 7%, 
respectivamente. 
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