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Resumo 

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito de fertilizantes fosfatados nas doses de 0, 

60, 120 e 180 kg ha
-1

 de P2O5 total, e o efeitos das fontes de P [superfosfato triplo (SFT), 

termofosfato magnesiano (TFM) e fosfato natural reativo (FNR)] na cultura de aveia preta e 

azevém. O experimento foi instalado na Fazenda Capão do Cipó (latitude: 24°51’49”; 

longitude: 49°56’61”; altitude média: 1.020 m), no município de Castro (PR), em um 

Cambissolo Háplico. Após a instalação do experimento (abril/2009), procederam-se os 

cultivos de aveia preta (Avena strigosaScreb) – 2009, 2011, 2013,milho (Zeamays L.) – 

2009/10, azevém anual (LoliummultiflorumLam)– 2010, 2012 e 2014 e soja (Glycine Max) – 

2010/11, 2012/13 e 2014/15. Neste estudo foram consideradas as culturas de azevém e aveia 

preta. As amostras de azevém foram coletadas no período de junho a outubro de 2014 e aveia 

preta de maio a agosto de 2015, preparadas e armazenadas, para análises químicas. Os 

seguintes atributos foram determinados: concentração dos nutrientes N, P, K, S e produção de 

MS. Foram verificados que os efeitos residuais das fontes de fósforo SFT, FNR e TFM 

mostraram-se eficientes na disponibilização deste nutriente para as culturas da aveia preta e 

azevém. Os efeitos residuais das fontes SFT, FNR e TFM se apresentaram distintos na 

disponibilização de fósforo para as culturas. Em longo prazo, fontes fosfatadas solúveis e 

insolúveis em água + citrato neutro de amônio são eficientes da disponibilização de P em 

sistema integrado de produção agropecuária sob plantio direto. A resposta em termos de 

nutrição de plantas e rendimento de massa seca foi distinta para as culturas de azevém anual e 

aveia preta. 

 

 

Palavras-chave:Avena strigosa; Lolium multiflorum; nutrição fosfatada; plantio direto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

In this work was evaluated the effect of phosphate fertilizers doses (0, 60, 120 e 180 

kg ha
-1

of total P2O5) annual applied in an integrated crop-livestock system. Also, the effects 

of source [triple superphosphate (TSP), magnesium thermophosphate (MTP) and rock 

phosphate (RP) – Arad] was studied in black oat and annual ryegrass.The experiment was 

carried out in Capão do Cipó Farm(latitude: 24°51’49”; longitude: 49°56’61”; average 

altitude: 1,020 m), in the municipality of Castro (PR), on a soil clayey Typic Distrudept. After 

the experiment was stablished (april/2009), black oats (AvenastrigosaScreb) – 2009, 2011, 

2013, maize (Zeamays L.) – 2009/10, ryegrass (LoliummultiflorumLam)– 2010, 2012 and 

2014 and soybean (Glycine Max)– 2010/11, 2012/13 e 2014/15 were cropped. In this study 

were considered only ryegrass and black oats crops. Ryegrass samples were collected in the 

period of June to October of 2014; black oats were sampled during May up to August of 

2015. Theses samples was performed to chemical analysis aiming determine nitrogen (N), 

phosphorus (P), potassium (K) and sulphur (S)concentrations; dry matter yield too was 

measured. It was verified that the residual effects of phosphorus sources TSP, MTP e RP were 

efficient at availability of this nutrient, but their effects were distinct. In long-term, water + 

ammonium citrate neutral soluble and insoluble P-fertilizers were viable for integrated crop-

livestock system. Concern to plant nutrition and dry mass yield ryegrass and black oat was 

different requirement. 

 

Keywords: Avena strigosa; Lolium multiflorum; phosphorus nutrition; no-tillage.  
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Introdução 
 

O município de Castro está localizado na região dos Campos Gerais, em que 

aproximadamente 24% de seu solo caracteriza-se como Cambissolo Háplico, o qual segundo 

Fasolo et al. (2002) possui teores baixos de fósforo, fato este que remete para a importância 

da adubação fosfatada na região. Grande parte das áreas da região são cultivadas no sistema 

plantio direto (SPD), o qual vem sendo amplamente utilizado, Landers. (2007) estima que 

50% das áreas de culturas de verão cultivadas no país são manejadas nesse sistema. 

Boa parte dos produtores rurais dos Campos Gerais tem praticado concomitantemente 

atividades agrícolas (produção de grãos no SPD) e zootécnicas (predominantemente 

bovinocultura de leite e, em menor escala, bovinocultura de corte). No entanto, nem sempre 

essas atividades encontram-se integradas. Os sistemas integrados de produção agropecuária 

(SIPA) proporcionam uma otimização das áreas cultivadas com grãos, integrando a atividade 

agrícola com a pecuária. Além disso, esse sistema proporciona a redução da degradação de 

pastagens (MACEDO, 2009) e viabilização econômica da atividade e do próprio plantio 

direto (MELLO et al., 2004).  

Para se ter produção em (SIPA) Balbinot et al.(2009) apresentam alguns requisitos que 

precisam ser atendidos, entre eles: correção da acidez do solo, uso de plantio direto, sucessão 

ou rotação de culturas, uso de genótipos melhorados e um correto manejo da pastagem. 

Portanto, o uso de SIPA tem enorme potencial de expansão tanto nos Campos Gerais quanto 

nas mais distintas regiões do país, pelo fato de proporcionar a verticalização da produção 

agropecuária e a melhoria na utilização dos recursos terra, trabalho e capital. 

As fontes de fósforo (P), como fosfato totalmente acidulado, o qual segundo Prochnow 

(2002) é um fosfato que possui baixo custo por unidade de fósforo e é obtido através da 

reação da rocha fosfática com ácidos, que mediante uso de acido sulfúrico e ácido fosfórico é 

obtido o superfosfato triplo, o fosfato de rocha é encontrado no mercado como fosfato natural 

Gafsa ou Hiperfosfato e Arade, os quais são de origem sedimentar e são considerados fosfatos 

reativos (KAMINSKI & PERUZZO, 1997). O termofosfato é obtido através do tratamento 

térmico da rocha fosfática e é uma fonte de fostatos silacatados (BÜLL et al., 1997). Essas 

fontes utilizadas no SPD implicam em resultados distintos do ponto de vista tanto agronômico 

quanto econômico para a cultura de primavera-verão, dependendo do grau de solubilidade do 

fertilizante e do custo de aquisição do mesmo. O tema é complexo, considerando a capacidade 
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distinta que cada fonte fosfatada apresenta para garantir a liberação de P tanto para a 

forrageira cultivada no outono-inverno quanto para a cultura de primavera-verão [milho 

(Zeamays L.) e soja (Glycinemax (L.) Merr.)]. Pouco se conhece sobre o potencial desses 

fertilizantes em fornecer P para os sistemas integrados de produção, sobretudo, para SIPA. 

Nessas condições, a fertilização com P implica, acima de tudo, no uso de fonte(s) fosfatada(s) 

de solubilidade que garanta(m) suprimento contínuo deste nutriente ao longo do ano, nas 

seguintes condições: (i) P para o período de pastejo no outono-inverno, (ii) P para obtenção de 

alto rendimento de fitomassa no final do inverno para a manutenção do SPD e (iii) 

fornecimento de P (e/ou liberação de P ligado à fração lábil da matéria orgânica do solo) para 

promover o adequado crescimento, desenvolvimento e rendimento da cultura de primavera-

verão. 

O custo da adubação e as respostas em produtividade das culturas estão sujeitos a 

muitas incertezas e podem variar de um ano para outro. A relação custo/benefício do uso de 

fosfatos pode ser muito diferente quando se considera a produção obtida no ano da aplicação e 

a produção acumulada de vários cultivos (RESENDE et al., 2006). Assim, o manejo da 

adubação fosfatada deve ser planejado numa perspectiva de longo prazo (SOUSA & 

LOBATO, 2003). 

O P juntamente com o nitrogênio (N) são os nutrientes mais limitantes no 

desenvolvimento de pastagens, sobretudo se tem maiores problemas na implantação e 

manutenção de pastagens pelo teor de fósforo, visto que a maioria dos solos não possui teores 

adequados do mesmo (JÚNIOR et al., 2010). Para se ter um alto rendimento de pastagens é 

preciso considerar os fatores relacionados ao solo, planta e ambiente, sobretudo a 

disponibilidade de nutrientes (LUPATINI et al.,1998).O teor de P obtido nas forrageiras pode 

variar de forma ampla, tendo como principal influência o teor de P no solo (TEIXEIRA, 

2008). A prática mais utilizada para se avaliar o nível nutricional das pastagens tem sido 

baseada na utilização de análise de solo, entretanto se discute o quanto uma interpretação da 

realidade solo-planta, pode ser obtida somente com os teores de análise de solo. Com isso 

tem-se a necessidade de avaliar os nutrientes diretamente nos tecidos da planta (MAZZA, 

2010). 

Em um cenário em que o solo apresenta deficiência de P, a consequência será de que 

as plantas sofrerão um prejuízo em sua absorção. Isso se torna um agravante em um sistema 

que se tema presença de animais na pastagem. Para o animal o P tem grande importância, 

visto que no metabolismo animal o (P) age como componente de DNA e RNA, participa de 
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compostos de alta energia (ATP), tem ação na regulação enzimática e é um dos componentes 

dos fosfolipídios (GONZÁLES&SILVA., 2003). 

A aveia preta (Avena strigosa) é uma cultura que vem sendo amplamente utilizada 

tanto na produção de cereais quando para a alimentação animal como pastejo,  devido ao seu 

potencial econômico de produção e ao seu possível uso como alternativa para rotação com 

culturas como soja e milho (BENIN et al., 2003). No sul do Brasil, a aveia preta é largamente 

utilizada no período de inverno. Caierão et al. (2001) estima que 200.000 ha são cultivados 

anualmente para fins de produção de cobertura para o solo e também produção de forragens. 

A utilização da aveia como forragem na alimentação de bovinos proporciona, sobretudo, 

menor custo em relação a utilização de outros volumosos (CARGNELUTTI FILHO et al., 

2015). 

Juntamente com a aveia, o azevém (Loliummultiflorum) é largamente utilizado no sul 

do Brasil, sendo considerado uma espécie rústica e vigorosa, apresentando grande capacidade 

de perfilhamento e, sobretudo um proeminente valor nutritivo (FONTANELI et al., 2012). 

Por suas características de ciclo longo e boa capacidade de rebrote, vem sendo amplamente 

utilizado como forrageira de inverno (PEDROSO et al., 2004). 

Portanto, torna-se evidente que as informações existentes sobre as estratégias de 

fertilização fosfatada nos solos manejados sob SIPA são incipientes e carecem de mais 

pesquisas. Nesse sentido, este estudo objetivou avaliar o efeito residual fontes e doses de P 

buscando a maximização do rendimento de azevém anual (LoliummultiflorumLam) e aveia 

preta (Avena strigosa) – principais plantas cultivadas no outono-inverno com propósitos de 

produção de forragem e fitomassa para o sistema integrado de produção agropecuário. 
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Material e Métodos 
 

O experimento foi instalado na Fazenda Capão do Cipó (latitude: 24°51’49”; longitude: 

49°56’61”; altitude média: 1.020 m), no município de Castro (PR), em um Cambissolo 

Háplico. Após a instalação do experimento (abril/2009), procederam-se os cultivos conforme 

Tabela 1. Todas as culturas foram semeadas no período recomendado.Para esse estudo, foram 

utilizadas as culturas de azevém anual (2014) e aveia preta (2015). Tabela 1: Sequência de 

culturas em sucessão na área experimental: ano de cultivos, espaçamento entre linhas e 

densidade de semeadura, cultivar ou híbrido. 

 

 

Cultura 

 

Ano 

Espaçamento  entre linhas e  

densidade de semeadura 

Cultivar ou 

híbrido 

Aveia 

preta 

 

 

2009 

 

0,17 m e 250 sementes m
-2 

 

IAPAR- 61 

    

Milho 2009/2010 0,80 m e 5 sementes m
-1 

30F53 

    

Azevém 

anual 

 

2010 

 

0,17 m e 450 sementes m
-2

 

FABC-1 e 

Barjumbo 

    

Soja 

 

 

2010/2011 

0,40 m e 16  sementes m
-1 

BMX- 

Apolo 

    

Aveia 

preta 

 

 

2011 

0,17 m e 250 sementes m
-2

  

IAPAR- 61 

    

Milho 2011/2012 0,80 m e  5 sementes m
-1

 30F53 

    

Azevém 

anual 

 

2012 

0,17 m e 250 sementes m
-2

 FABC-1 e 

Barjumbo 

    

Soja 2012/2013 0,40 m e 16  sementes m
-1

 BMX- 

Apolo 

    

Aveia 

preta 

 

 

2013 

0,17 m e 250 sementes m
-2

  

IAPAR- 61 

    

Milho 2013/2014 0,80 m e 5 sementes m
-1

 30F53 

    

Azevém 

anual 

 

 

2014 

 

0,17 m e 250 sementes m
-2

 FABC-1 

e 

Barjumbo 

    

Soja 

 

2014/2015 0,40 m e 16  sementes m
-1

 BMX- 

Apolo 

    

Aveia 

preta 

 

2015 

0,17 m e 250 sementes m
-2

  

IAPAR- 61 
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O delineamento experimental empregado foi o de blocos completos ao acaso, em 

esquema fatorial incompleto (3x3+1) com quatro repetições, a saber: Tratamento 1 (T1) – sem 

aplicação de P (controle absoluto); T2, T3 e T4 – aplicação anual (de 2009 a 2014) de 60, 120 

e 180 kg ha
-1

 de P2O5 total, respectivamente na forma de superfosfato triplo; T5, T6 e T7 – 

aplicação anual (de 2009 a 2014) de 60, 120 e 180 kg ha
-1

 de P2O5 total, respectivamente na 

forma de fosfato natural reativo (Arad); T8, T9 e T10 – aplicação anual (de 2009 a 2014) de 

60, 120 e 180 kg ha
-1

 de P2O5 total, respectivamente na forma de termofosfato magnesiano. 

As quantidades utilizadas de cada fonte foram calculadas com base no teor de P2O5 total dos 

fertilizantes e aplicadas anualmente na superfície (em área total), por ocasião da semeadura da 

forrageira de inverno. A última aplicação de fosfato ocorreu por ocasião da semeadura do 

azevém anual (2014). Portanto, no ano de 2015, a aveia preta foi semeada com todos os 

nutrientes e quantidades adequadas, exceto P. 

Nessa área experimental, o período de outono-inverno tem era utilizado para o cultivo 

de forrageiras anuais (azevém FABC1+ Barjubo e aveia preta IAPAR-61). A semeadura do 

azevém foi realizada em 19/04/2014, logo após a aplicação (superficial) dos fertilizantes 

fosfatados, empregando-se densidade de 400-500 sementes puras viáveis m
-2

 (30 kg ha
-

1
Azevém FABC1 + 15 kg ha

-1
AzevémBarjumbo). Ainda, a semeadura da aveia preta, 

07/04/2015, utilizando-se espaçamento de 17 cm entre as linhas e densidade de 250-400 

sementes puras viáveis m
-2

 (60-80 kg ha
-1

 de sementes). O pastejo foi iniciado quando a 

pastagem encontrava-se com aproximadamente 35 cm de altura e finalizado quando 

apresentava 10 cm de altura. Foi adotado o sistema de pastejo rotacionado, considerando que 

os animais permaneceram na área de 5-7 dias para o azevém e de 3-5 dias para a aveia. Após 

a retirada dos animais, foi realizada a aplicação dos fertilizantes potássico (na forma de 

cloreto de potássio) e nitrogenado (na forma de ureia) na superfície do solo, em condições 

climáticas que condicionem  adequada solubilização e disponibilidade às plantas. Depois do 

último pastejo, deixou-se um período de 28 dias para recuperação da pastagem e produção de 

fitomassa para manutenção do SPD. O manejo da fitomassa foi feito com o herbicida glifosato 

e, após 15 dias, procedeu-se a semeadura da cultura de verão (milho). 

Antes e após cada pastejo animal e ainda, por ocasião do manejo da aveia com 

glifosfato. Foi aleatoriamente amostrado 1,0 m
2
 por parcela, visando à quantificação da massa 

seca e dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) acumulados. As amostras de tecido vegetal 
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coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas para o laboratório, onde 

foram submetidas à lavagem, secagem moagem e determinação dos nutrientes com o emprego 

dos procedimentos sugeridos por Malavolta et al. (1997) para preparo e análises químicas. 

Após lavagem com água deionizada, as amostras foram transmitidas para uma estufa com 

circulação forçada de ar a 65°C até atingirem massa constante, posteriormente fora moídas em 

moinho tipo “wiley”, este equipado com malha de 0,85 mm, subsequentemente foram 

embaladas em recipientes plásticos até a realização das análises químicas. A quantificação dos 

nutrientes P e S foi realizada perante o uso de espectrofotometria, K com o uso de fotômetro 

de chama, N através de digestão sulfúrica e destilação de nitrogênio e para analises dos 

nutrientes Ca e Mg as analises foram encaminhadas para o laboratório multiusuário.  

Todos os resultados foram submetidos à análise estatística univariada de acordo com o 

modelo de experimento em blocos completos casualizados. Nos casos de F significativo (P < 

0,05), foi aplicado o teste de Tukey (α = 0,05) para comparar o efeito de doses de P. Ainda, 

foram ajustados ao modelo linear ou quadrático os efeitos das variáveis preditoras (dose de P 

para cada uma das fontes). Todas as análises estatísticas foram realizadas mediante uso do 

Programa de computador SAS Versão 9.2 (SAS, 2004). 
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Resultados e discussão 
 

Para a cultura da aveia preta, os teores dos nutrientes N, P, K e S não diferiram em 

relação às fontes estudadas (Figura 1). Houve interação entre nitrogênio e fósforo. Segundo 

Silva & Trevizam (2015), a absorção de N (NO3) é um processo ativo e demanda energia 

metabólica por ser contra o gradiente de concentração, logo, necessita de correta nutrição de 

P. 

Os teores de Ca e Mg foram afetados em relação a fonte (Figura 1). O SFT ocasionou 

maiores teores destes nutrientes que o FNR desses nutrientes na parte aérea da aveia preta 

(Figura 1). Esse efeito pode ser atribuído ao fato o P do SFT ser prontamente disponível, 

favorecendo a nutrição de Ca e Mg à planta.. Além disso, melhoria na nutrição de P favorece 

o aproveitamento de Mg pelas plantas, pois há sinergismo entre esses nutrientes (FAQUIN., 

2005). 

Segundo Grant et al. (2001), o suprimento de P é essencial para que se tenha o 

máximo desenvolvimento das raízes e desempenha a função de estimular o crescimento 

radicular, tornando a planta mais eficiente na absorção de nutrientes. Ao se ter mais fósforo 

disponível, a planta aumenta sua demanda por Mg, visto que este segundo Malavolta (1997), 

atua na ativação de quase todas as enzimas fosforilativas.  

Conforme Faquin (2005) fatores morfológicos podem ser responsáveis por alterações 

na absorção de Ca, dentre eles encontra-se a área ou superfície de absorção das raízes, que 

como citado por Grant et al (2001), tem ligação com o fósforo fornecido, pois quando 

atendido o requerimento da planta proporciona o máximo desenvolvimento de raízes. 

O efeito de dose foi notado somente para K, onde se obteve a maior concentração 

perante a dose de 82,63 kg ha
-1

 de P2O5 de SFT, que se obteve a concentração de 39,68 g kg
-1 

de K (Figura 1), notando-se um declínio em doses superiores. A diminuição dos teores de K 

com o aumento da dose de P também foi observada por Prado et al.(2006). Adubações com 

altas doses de P podem interferir na absorção de micronutrientes. Para Faquin. (2005) ao se 

utilizar doses elevadas de P pode-se induzir deficiência de Zn, visto que esses apresentam 

antagonismo. A deficiência de Zn, para Kirkby & Römheld (2007), pode levar a perda de 

açúcares, aminoácidos e K. Esse declínio também pode estar associado ao fato de que a 

absorção de K pode ser prejudicada por altos teores de Ca e Mg. Segundo Faquin (2005) 

ocorre inibição competitiva entre esses nutrientes. 
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Nitrogênio, CV= 95,3% 

 
Fósforo, CV= 19,67% 

 
Potássio, CV= 34,61% 

 
Cálcio, CV=42,66% 

 
Magnésio, CV= 39,85% 

 
Enxofre, CV= 38,73% 

 
Figura 1. Concentraçõesde nutrientes na cultura da aveiapreta (g/kg) nas diferentes fontes em 

cada uma das doses estudadas: FNR (♦); SFT (▲) e TFM (●). Letras iguais não diferem entre 

si pelo teste de Tukey (α < 0,05). *: P < 0.05. **: P < 0.01 
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O rendimento de matéria seca da aveia preta não diferiu em relação as fontes 

estudadas (Figura 2). Em outros estudos de médio prazo, tem sido observado maior eficiência 

de FNR nas culturas produtoras de grãos – soja (GOEDERT et al, 1990). Também tem sido 

observado que a presença de silicatos de cálcio e magnésio proporcionaram maiores 

rendimentos e nutrição das plantas em situação de aplicação de TFM (BÜLL et al., 1997). 

Entretanto, tem sido poucos os estudos da aplicação de FNR e TFM em pastagens e, desse 

modo, os resultados que diferiram do presente estudo foram com culturas (grãos), ou seja,  

mais exigente em termos de nutrição de plantas e fertilidade do solo. 

Notou-se queda na produção de MS com a aplicação de doses de TMF superiores a 

101 kg ha
-1

 de P2O5. Isso pode ser atribuído à provável diminuição nas concentrações de Zn 

nas plantas. Lopes & Malavolta (1974) verificaram que fosfatos com presença de cátions 

divalentes (Ca e Mg) apresentaram redução mais acentuada na absorção de Zn, Este nutriente, 

quando em deficiência, pode vir a afetar o metabolismo de carboidratos, proteínas e afetar a 

integridade das membranas (KIRKBY & RÖMHELD, 2007), diminuindo o rendimento das 

culturas. 

 

 
 

Figura 2. Materia seca (kg ha
-1

) produzida pela aveia preta e amostrada na descecaçãocom o 

uso das fontes : SFT (♦); TFM (▲) e FNR (▀). Letras iguais não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (α < 0,05). *: P < 0.05. **: P < 0.01. 

 

Com relação à cultura do azevém, maiores e menores concentrações de N foram 

observadas nos tratamentos com SFT e FNR (Figura 3) respectivamente. As concentrações de 

N no azevém tratado com TFM não diferiram para os demais tratamentos (Figura 3). O fato 

de SFT ter ocasionado maiores concentrações de N pode ser devido à suas características de 

solubilidade, pois maior disponibilidade de P favorece o aproveitamento de N. 
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Nitrogênio, CV= 17,96% 

  
Fósforo, CV= 30,46% 

 
Potássio, CV= 20,97% 

 
Cálcio, CV= 24,07% 

 
Magnésio CV= 15.37% 

 
Enxofre, CV= 25.61% 

 
Figura 3 Concentrações de nutrientes na cultura da azevém (g/kg)nas diferentes fontes em 

cada uma das doses estudadas: FNR (♦); SFT (▲) e TFM (●). Letras iguais não diferem entre 

si pelo teste de Tukey (α < 0,05). *: P < 0.05. **: P < 0.01. 
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Figura 4. Materia seca (kg ha

-1
) produzida pelo azevém e amostrada na descecaçãocom o uso 

das fontes :SFT (♦); TFM (▲) e FNR (▀). Letras iguais não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (α < 0,05). *: P < 0.05. **: P < 0.01. 

 

 

Os teores de P e K no azevém diferiram para as fontes TFM e FNR (Figura 3). Esse 

resultado também pode ser atribuído à diferença de solubilidade dos fertilizantes, 

características que são de grande importância em relação à sua eficiência. Os fosfatos de 

maior solubilidade são mais prontamente disponíveis e favorecem a absorção e o 

aproveitamento do nutriente. Este fato tem sido comprovado mais comumente nas culturas 

produtoras de grãos – soja (Novais & Smyth, 1999). O P proveniente de fertilizantes solúveis 

passa para formas menos disponíveis, enquanto os fosfatos naturais são solubilizados no 

decorrer do tempo. Ao considerar a produção acumulada de vários cultivos após a aplicação, 

verifica-se que o desempenho de alguns fosfatos naturais pode equiparar-se ao das fontes mais 

solúveis (RESENDE et al., 2006), explicando também o fato de não se ter variação quando a 

produção de MS (Figura 4). 

Maior concentração de P no azevém, com a aplicação do TFM, foi observada 

mediante aplicação de 90 kg ha
-1

de P2O5 (Figura 3). Segundo Grant et al. (2001), o P dos 

fertilizantes pode reagir com Ca e Mg presentes no solo e formar compostos com menos 

solubilidade. Mediante uso de TFM em doses elevadas, tem-se o aumento nos teores de Ca e 

Mg, visto que estes estão presentes em sua composição, ocasionando a formação de 

compostos de baixa solubilidade, e dificultando a absorção P pela planta. 
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Conclusões 

 

Os efeitos residuais das fontes SFT, FNR e TFM apresentaram-se distintos na 

disponibilização de fósforo para as culturas. Em longo prazo, fontes fosfatadas solúveis e 

insolúveis em água + citrato neutro de amônio são eficientes da disponibilização de P em 

sistema integrado de produção agropecuária sob plantio direto. 

A resposta em termos de nutrição de plantas foi distinta entre as culturas, os 

rendimentos de massa seca foram semelhantes para as culturas de azevém anual e aveia preta, 

não havendo diferença entre as fontes. 
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