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RESUMO: Lodos de esgoto sdo passivos
ambientais no ambiente urbano. A destinagdo
agricola de biossélidos em mistura com fonte de
fésforo gera a necessidade da avaliacao do fosforo
(P) extraivel de solos tratados com estes materiais.
Neste trabalho avaliou-se o fdésforo Mehlich-1 e
Resina trocadora de ions em LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO  &cido tratado  com
biossolido alcalinizado fosfatado. Conduziu-se o
experimento em casa de vegetagdo do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Parana em delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2
extratores e 4 niveis de fosfato, totalizando 8
tratamentos com 4 repetigdes. Estabeleceu -se 0s
tratamentos recomendando-se 23 mg dm3de Pa
partir dos nlvels de P exceto de 0% P. Uma dose de
10500 kg ha™ de biossolido puro representou o
nivel 0% de P adicionado. Os tratamentos
aumentaram o P extraivel no solo por ambos
extratores. A Resina foi mais eficiente que o
Mehlich-1 na extracdo de P do solo sob tais
condicdes.

Termos de indexacgao: extrator, fosforo, eficiéncia,
avaliacao.

INTRODUCAO

Lodos de esgoto constituem-se frequente
passivo ambiental urbano no Brasil. Sua utilizacao
agricola em mistura com fontes de fésforo conduz a
necessidade de se avaliar o fosforo (P) extraivel de
solos tratados com estes materiais. Quando a
matéria organica destes biossélidos decompde-se
pode reduzir a adsorcdo de P (Souza et al., 2006)
em solos acidos com alto teor de oxidréxidos de
ferro (Fe) e aluminio (Al) e aluminossilicatos.

Pouquissimos trabalhos avaliaram
comparativamente a eficiéncia de extratores de
fésforo em solos tratados biossoélidos alcalinizados,
gue possuem alta concentragdo de célcio (Ca). Por
isso, faz-se oportuna tal investigacéo.

Os fosfatos naturais parcialmente acidulados séo
compostos pela fosforita, que compde sua parte
ndo-acidulada e uma parte solavel de P. Uma
andlise do P Mehlich-1 e Resina trocadora de ions
justifica-se  tanto pelos valores comumente
superestimados de P extraivel com extratores
acidos em solos tratados com fosfatos naturais
quanto pelas suas diferentes capacidades de
extragdo de P em solos com diferentes
caracteristicas quimicas e mineral6gicas. A
investigacdo do P extraivel no solo sob tais
circunstancias sdo ainda importantes pelo fato de
poder atrair produtores ao uso de quantidades
adequadas destes biossélidos alcalinizados em
mistura com fontes alternativas de P.

O extrator Mehlich-1 é de carater acido e extrai
mais fosforo ligado a Célcio (Ca) que a Resina em
solos tratados com fosfatos naturais. Valores
maiores de P extraivel sdo verificados em solos
tratados com fosfatos naturais ndo reativos (Silva &
Raij, 1999). Estes autores ainda salientam que
“‘menores quantidades de P ligado a Ferro (Fe) e
Aluminio (Al) sdo extraidas”. Em solos mais
argilosos, com alta concentracao de 6xidos de Fe e
Al, este extrator tem baixa capacidade de extragédo
de P e extrai quantidades diferentes de P do solo.
No entanto, resguardam proporcdo entre si em solos
com diferentes teores de P (Novais & Smith, 1999;
Pérez et al., 2003). Em solos com menor teor de
argila, o extrator de Mehlich-1 mostra-se superior a
Resina.

Para Nakayama et al. (1998) a Resina trocadora
de ions expressa melhor os teores de P no solo que
0 Mehlich-1 quando a fonte de P é insolivel em
agua. Estes autor es verificaram altos valores de P
Mehlich-1 em solo tratado com fosfato de Araxa na
dose de 150 mg dm®. Valores inferiores foram
verificados nos tratamentos com termofosfato e
fosfato de Gafsa, mesmo nas menores doses.
Miranda et al. (2002) verificaram resultado contrario
guando fosfatos naturais reativos foram aplicados
em Latossolo Amarelo distréfico cultivados com
centrossema. Ambos extratores extrairam P em
guantidades semelhantes no trabalho de Rossi et al.



(1999) num Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico,
de textura média, foi tratado tanto com superfosfato
triplo, termofosfato Yoorin e os fosfatos reativos
Carolina do Norte e Arad. Este trabalho objetivou
avaliar o fésforo extraivel Mehlich-1 e Resina
trocadora de ions num LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tratado com biossélido
alcalinizado e fosfatado.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo do Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Parand,
Curitiba, de julho a novembro de 2006. O solo dos
primeiros 20 cm de um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO DISTROFICO, tipico, de Contenda,
Parana, foi coletado, seco e passado em peneira de
2 mm (TFSA). Seus atributos f|5|cos e qwmlcos
iniciais foram: arela =182 g kg™; silte = 193 g kg™; i
argila=625¢g kg densidade do solo 1, 070 g cm®
(EMBRAPA, 1997) pH (CaCl, 0.01 mol dm’ ) 3, 9
ca® =1, cmol, dm :Mg® = 0,6 cmol dm’; K*
015cmol dm A = 2,5 cmol,dm®; H + Al = 121
cmols dm™ CTC (capacidade de troca de cétions) =
1380m0| dm?; V—126% P=15mgdm~e
carbono organlco = 31 79 kg (Pavan et al., 1992);
P Resina =5 mg dm (Raij et al., 2001).

Um lodo de esgoto de Curmba foi tratado pelo
Processo N-Viro cujo produto final € denominado N-
Viro Soil (biossdlido alcalinizado). Este biossélido foi
passado em peneira de 4 mm e apresentou as
seguintes caracteristicas agronémicas: equivalente
carbonato de calcio (ECaCOj3)= 93,38%; PRNT
(poder relativo de neutrahzaqao total) = 67 54%; pH
(CacCl, 001 mol L )— 12,8; N = 4,9 g kg™; ons =
347¢g kg (151g kg of total P); KZO 10g kg S
= 1 ,0 g kg™; Ca total = 193 g kg™ Mg total = 111 g
kg carbono organico=31,1g kg

Ao biossolido alcalinizado foram adicionados 0%
P, 0,436% P; 0,872% P e 1,745% P de fosfato
natural parcialmente acidulada Alvorada (FPA) cujos
conteldos totais de P e P,Os foram 84,3 g kg~ e
193,4 g kg, respectivamente. Os teores sollveis de
P, em CNA + Agua e em &gua respectivamente,
foram 1482 e 63,4 g kg*. A combinacdo do P
extraido pelos extratores e niveis de P adicionados
ao biossolido geraram os tratamentos avaliados que
estiveram assim constituidos.

Os niveis de P adicionados ao biossolido foram
estabelecidos recomendando-se uma dose de 45,85
kg ha™ de P (23 mg dm™ de P) a partir dos niveis
de P adicionado de acordo com a CQFS-RS/SC
(2004) exceto do nivel 0% P. Quando esta dose foi
recomendada do 0,436% de P ad|C|onado gerou-se
a dose maxima de 10500 kg ha™ da mistura de P +
biossélido. Uma dose igual a esta de biossolido
puro foi tomada como 0% P. As doses, por ha, da
mlstura biossolido + fontes de P para suprir 45,85 kg
ha™ de P e as quantidades de biossélido presentes
na testemunha foram calculadas para 2,5 kg de

TFSA contidos em vasos de 3 dm™. Em seguida, as
guantidades de biossélido e FPA foram pesadas em
balanga de precisdo e misturadas
homogeneamente. Vinte e quarto horas da
preparacdo das misturas de biossélido + fonte de P
as quantidades para suprir a dose teste foram
aplicadas e misturadas homogeneamente com o
solo que foi regado até sua capacidade de retencao
de agua. Seis plantas de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L. cv. IPR Uirapuru.) foram
cultivadas por vaso. Adubacdo nitrogenada e
potassica foi feita de acordo com a CQFS RS/SC
(2004) baseado no volume de solo dos vasos, aos
13 dias da germinac&o de sementes.

Aos 93 dias apés germinacdo as plantas foram
colhidas, coletando-se, em seguida, amostras de
solo dos vasos para analise do P extraivel pelos
extratores Mehlich-1 (Pavan et al., 1992) e Resina
trocadora de ions (Raij et al., 2001).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial de
2 extratores de P e 4 niveis de P adicionado ao
biossélido, totalizando 8 tratamentos com 4
repeticdes. Os resultados de P Mehlich-1 e Resina
em funcdo dos niveis de P adicionado foram
submetidos ao Teste de Bartlett para verificacdo da
homogeneidade de variancias. As comparacdes de
média foram feitas pelo Teste de Tukey (P<0,05) no
Software MStatc, da Michigan State University.
Curvas de tendéncia foram geradas para se
constatar correlacdes entre as variaveis avaliadas.
N&o houve transformacdes de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo nivel de P adicionado e extrator de P
mostrou-se significativa (F<0,01) (Tabela 1). Os
tratamentos aumentaram os teores de P do solo. A
Resina trocadora de ions foi superior ao extrator de
Mehlich-1 para a maioria dos tratamentos, exceto no
nivel de 1,745% P, com o qual mostrou-se igual ao
Mehlich-1. Estes resultados assemelharam-se aos
observados no trabalho de Miranda et al. (2002) e
contrarios aos de Moreira et al. (2002), diferindo dos
de Santos & Kliemann (2005) e Rossi et al. (1999)

A figura 1 mostra uma correlagdo quadrética
entre P extraivel Mehlich-1 em fungao de niveis de P
adicionado a partir de FPA (R = 0,56**) enquanto
que para O P Resina observou-se uma alta
correlacdo (R = 0,97**). Este fato indica a coeréncia
nos resultados comparativos de P extraivel entre
extratores, ratificando o resguardo da proporcdo
entre si (Figura 2) para amostras com teores
diferentes de P (Novais & Smith, 1999; Pérez et al.,
2003) ainda que em solos com diferentes teores de
P (Miranda et al. 2002).



CONCLUSAO

Sob as presentes condi¢cBes experimentais a
Resina trocadora de ions mostrou-se mais eficiente
gue o extrator Mehlich-1 na extrag&o de P do solo.
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Tabela 1 - Analise de variancia de fésforo extraivel do
solo pelos extratores de Mehlich-1 e Resina trocadora

de ions
Causa de variagéo LVADL
GL QM
L 3 52,729**
Extrator 1 13,650**
LxE 3 4,522%
Erro 24 0,521
CV (%) 8,69

** = significativo a 1% de probabilidade; CV (%) = coeficiente de
variagdo, em percentagem; N = nivel de P adicionado, em percentagem;
GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio do erro;

N x E: interagdo de fatores nivel de P adicionado e extratores de P;
DMS: minima diferenca significancia do teste de Tukey.
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Figura 1 - Média de fosforo extraivel Mehlich-1 e Resina trocadora de ions no solo em fung¢do do nivel de
fésforo adicionado
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Figura 2 - Curva de tendéncia de fosforo extraivel Mehlich-1 de acordo com o fésforo extraivel Resina
trocadora de ions



