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RESUMO 

 

Fontes de fertilizantes nitrogenados e fosfatados na dinâmica de fósforo e nitrogênio 

em solos cultivados com milho 

 

A dinâmica do fósforo (P) no solo é afetada pela acidez, que pode ser causada pelo uso 

de fertilizantes nitrogenados. A acidez pode levar à diminuição na disponibilidade de P na 

solução do solo para as plantas e diminuir a eficiência da adubação. Os fertilizantes 

orgânicos podem melhorar a eficiência de uso de P pelas plantas devido à lenta liberação do 

elemento e as vias pelas quais é metabolizado pelo vegetal. O nitrogênio (N) é componente 

fundamental de proteínas e enzimas ligadas aos processos biológicos das plantas. As fontes 

nitrogenadas podem causar acidez no solo e interferir na dinâmica do P. No entanto, há 

poucas pesquisas sobre a interação destes fertilizantes com o nitrogênio.  O objetivo com 

esse trabalho foi avaliar o efeito da combinação de fontes nitrogenadas (nitrato de cálcio – 

NC e sulfato de amônio – SA) e fosfatadas (superfosfato triplo - SPT, organomineral – OR 

e estruvita - ES) na disponibilidade do fósforo ao milho cultivado em Latossolo Vermelho 

Distrófico típico argiloso (LV) e Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico típico de textura 

média (LVA). O experimento foi realizado em colunas em casa de vegetação com a cultura 

do milho, durante dois ciclos de cultivo de 45 dias cada. Os lixiviados foram coletados 

semanalmente, no total de 14 coletas. Foram avaliados: i) pH do solo; ii) teor de P no solo; 

iii) lixiviação de nitrato e amônio; iv) atividade enzimática da fosfatase ácida e β-

glucosidase; v) altura de plantas; vi) número de folhas; vii) diâmetro médio do colmo; viii) 

matéria seca da parte aérea e raiz; ix) teor de macro e micronutrientes na parte aérea. O pH 

nas camadas superficiais foi mais próximo de 6,0 nos tratamentos com NC. A absorção de 

fósforo foi maior no tratamento com SA devido ao maior sinergismo entre N e P. A 

mineralização das raízes das plantas desempenha um papel fundamental como uma reserva 

de fósforo a ser liberado para a solução do solo. O organomineral promoveu maior teor de 

fósforo disponível no solo nas camadas superficiais, nos dois ciclos de cultivos, nos dois 

solos. O nitrato de cálcio promoveu maior lixiviação de nitrato e o sulfato de amônio lixiviou 

maior teor de amônio, principalmente em LVA. O fertilizante organomineral apresentou 

tendências de promover menor lixiviação de nitrogênio. A maior absorção de nitrogênio na 

forma de nitrato gera um alto gasto energético nas plantas para a redução deste íon a forma 

de amônio, o que compromete a absorção de outros nutrientes pelas plantas. 

 

Palavras-chave: Organomineral, Acidez do solo, Efeito do pH 
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ABSTRACT 

 

Sources of nitrogen and phosphate fertilizers in the dynamics of phosphorus and 

nitrogen in soils cultivated with maize 

 

The dynamics of phosphorus (P) in the soil is affected by acidity, which can be caused 

by the use of nitrogen fertilizers. Acidity can lead to a decrease in the availability of P in the 

soil solution for plants and decrease the efficiency of fertilization. Organic fertilizers can 

improve the efficiency of P use by plants due to the slow release of the element and the 

pathways through which it is metabolized by the plant. Nitrogen (N) is a fundamental 

component of proteins and enzymes linked to the biological processes of plants. Nitrogen 

sources can cause soil acidity and interfere with P dynamics. However, there are few papers 

published on the interaction of these fertilizers with nitrogen. The objective of this project 

was to evaluate the effect of the combination of nitrogen sources (calcium nitrate - NC and 

ammonium sulfate - SA) and phosphate (triple superphosphate - SPT, organomineral - OR 

and struvite - ES) on the availability of phosphorus to cultivated corn. in typical clayey 

Dystrophic Red Latosol (LV) and typical medium texture Dystrophic Red Yellow Latosol 

(LVA). The experiment was carried out in columns in a greenhouse with the corn crop, 

during two cultivation cycles of 45 days each. The leachates were collected weekly, in a total 

of 14 collections. The following were evaluated: i) soil pH; ii) P content in the soil; iii) nitrate 

and ammonium leaching; iv) acid phosphatase and β-glucosidase enzymatic activity; v) 

height of plants; vi) number of sheets; vii) mean stem diameter; viii) shoot and root dry 

matter; ix) macro and micronutrient content in the shoot. The pH was closer to 6.0 in the NC 

treatments. Phosphorus uptake was higher in the SA treatment due to the greater synergism 

between N and P. Mineralization of plant roots plays a key role as a reserve of phosphorus 

to be released into the soil solution. The organomineral promoted a higher content of 

available phosphorus in the soil in the superficial layers, in the two crop cycles, in the two 

soils. Calcium nitrate promoted higher nitrate leaching and ammonium sulfate leached 

higher ammonium content, mainly in LVA. The organomineral fertilizer showed tendencies 

to promote less nitrogen leaching. The greater absorption of nitrogen in the form of nitrate 

generates a high energy expenditure in plants to reduce this ion to the form of ammonium, 

which compromises the absorption of other nutrients by plants. 

 

Keywords: Organomineral, Soil acidity, pH effect 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil está entre os maiores consumidores de fertilizantes do mundo, ficando atrás 

somente da China, Índia e Estados Unidos. Em 2021, a importação de fertilizantes no país bateu 

recordes, com 41,6 milhões de toneladas, correspondendo a 80% dos fertilizantes nitrogenados 

e 55% dos fertilizantes fosfatados utilizados no país (BRASIL, 2021). Os custos com 

fertilizantes variam de acordo com a cultura e o nível de tecnologia empregado. Para o milho 

cultivado com base em alta tecnologia, os custos com fertilizantes representaram cerca de 27% 

do custo total na safra 21/22, com projeção de aumento de 6% para a safra 22/23, segundo dados 

do Instituto Matogrossense de Economia Agropecuária (2022) no estado de Mato Grosso (MT), 

maior produtor do grão no país.  

O fósforo (P) é um dos macronutrientes requeridos em menores quantidades pelas 

plantas, variando de 0,2 a 0,4% da massa seca da planta. Na planta, o nutriente está presente na 

composição do trifosfato de adenosina (ATP), enzima armazenadora de fósforo para as plantas, 

do DNA e RNA da célula vegetal, além de atuar no processo fotossintético das plantas, bem 

como a floração e frutificação das plantas (WEIL e BRADY, 2017). 

No solo, o elemento é pouco móvel e fortemente adsorvido pelo complexo coloidal 

(principalmente minerais silicatados e oxihidróxidos de Fe e de Al), o que reduz a eficácia do 

uso de fertilizantes minerais. O superfosfato triplo (SPT) é um dos fertilizantes fosfatados de 

mais alta solubilidade (90%), com grande eficiência no curto prazo. No entanto, quando 

aplicado em solos ácidos com grande fixação de P, sua eficiência diminui no decorrer do tempo 

(BOLLAND, 1985). 

O nitrogênio (N) é componente fundamental de proteínas e enzimas ligadas aos 

processos biológicos das plantas. O elemento é dinâmico no sistema solo-planta-atmosfera, e 

fertilizantes nitrogenados podem acidificar o solo por reações de oxidação que geram íons H+ 

como um dos produtos da reação, no processo conhecido por nitrificação. (BRADY e WEIL, 

2013).  

A variação do pH da solução do solo após aplicação de alguns fertilizantes nitrogenados 

afeta a microbiota do solo e influencia a ciclagem dos nutrientes presentes no sistema. Afeta 

também o grau de decomposição da matéria orgânica, que também libera nutrientes de forma 

gradativa, dentre eles o fósforo. Os microrganismos podem se associar com as plantas e fixar 

N atmosférico no solo por meio da fixação biológica de N devido à ação de enzimas (LI et al., 

2021). Assim, o conhecimento detalhado da comunidade microbiana do solo é fundamental 

para entendimento da fertilização na microbiota do solo. 

No cenário de vulnerabilidade dos produtores às variações cambiais decorrente da 
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dependência do mercado internacional, associada a uma preocupação com o meio ambiente e 

busca por melhorias das propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos, os fertilizantes 

orgânicos, que provém de resíduos animais, vegetais e industriais, ganham destaque. 

Comparados aos fertilizantes minerais, apresentam lenta decomposição e liberação dos 

nutrientes às plantas e aumento da diversidade de microrganismos benéficos ao solo. No 

entanto, há poucos estudos em que se identificam reações químicas ocorrentes no solo 

ocorrentes nas fontes orgânicas antes do contato dos elementos com as plantas (CRUSCIOL et 

al., 2020). 

Os organominerais são fertilizantes orgânicos, que tem como base compostos orgânicos, 

como cama de frango e dejeto suíno, combinados com adubos minerais. No Brasil há grande 

produção avícola sendo que, segundo a Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA), a 

produção de carne avícola em 2021 foi de 14,3 milhões de toneladas, enquanto a produção de 

ovos foi de 55 bilhões de unidades (ABPA, 2022). O grande volume de produção também gera 

grande quantidade de resíduos ricos em nutrientes e com potencial de serem utilizados como 

fertilizantes.  

A estruvita é um mineral rico em P, resultante da recuperação das águas residuárias de 

lodo de esgoto, precipitado em um reator de cristalização após o valor de pH ser ajustado por 

decapagem, com posterior adição de NaOH e MgCl2 (ZHAO et al., 2021). 

Embora os organominerais sejam usuais no país, ainda não há relatos de pesquisas que 

quantifiquem a eficiência de fósforo fornecido via adubo orgânico em comparação ao mineral, 

sob efeito de fontes de nitrogênio com diferentes efeitos na acidez do solo. Com isso, nosso 

objetivo com esse projeto é avaliar o efeito da combinação de fontes nitrogenadas e fosfatadas 

na disponibilidade do fósforo ao milho cultivado em solos com texturas contrastantes. 

     As hipóteses neste projeto são: i) a aplicação de nitrato de cálcio na composição de 

fertilizante orgânico aumentará a disponibilidade de N e P do fertilizante em comparação com 

o sulfato de amônio, devido à menor acidificação do meio; ii) o fertilizante organomineral com 

matriz orgânica de cama de frango aumentará a disponibilidade de P para as plantas de milho; 

iii) o fertilizante organomineral de cama de frango propiciará aumento na atividade enzimática 

no solo; iv) haverá melhor aproveitamento de P com o uso do fertilizante organomineral, assim, 

o sinergismo entre o fósforo e nitrogênio propiciará melhor aproveitamento dos nutrientes para 

as plantas e a lixiviação de nitrogênio será menor. 
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5 CONCLUSÃO 

A aplicação do nitrato de cálcio propiciou pH mais alcalino nos solos estudados. Nos 

tratamentos com NC, a disponibilidade de fósforo foi maior. No entanto, a absorção de fósforo 

foi maior no tratamento com SA. As formas de nitrato e amônio do nitrogênio desempenham 

diferentes papéis no metabolismo das plantas. Os nutrientes N e P apresentam sinergismo 

quanto ao seu comportamento no solo e consequente absorção pelas plantas, o que impacta 

diretamente na marcha de absorção destes nutrientes. A mineralização das raízes das plantas 

desempenha um papel fundamental como uma reserva de fósforo a ser liberado para a solução 

do solo. De forma geral, o organomineral promoveu maior teor de fósforo disponível no solo 

nas camadas superficiais, nos dois ciclos de cultivos, nos dois solos. A fonte nitrogenada 

promoveu maior lixiviação de nitrato e o sulfato de amônio lixiviou maior teor de amônio. O 

fertilizante organomineral apresentou tendências de promover menor lixiviação de nitrogênio 

pelo melhor sinergismo entre os nutrientes.  A lixiviação foi menor no solo LV. A maior 

absorção de nitrogênio na forma de nitrato gera um alto gasto energético nas plantas para a 

redução deste íon a forma de amônio. Assim, a absorção de outros nutrientes pelas plantas pode 

ficar comprometida.  
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