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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a
disponibilidade de fdésforo e o pH do solo com
aplicagdo de fertilizantes fosfatados minerais e
organomineral. O experimento foi realizado em
ambiente protegido com controle da temperatura do
ar e da umidade do solo. O delineamento
experimental foi organizado em esquema fatorial “5
x 4”, com cinco fontes de fésforo e quatro épocas de
coleta das amostras. As fontes foram: testemunha
(sem aplicagdo de fosforo), superfosfato triplo,
diamonio fosfato, fosfato natural reativo de Arad e
fertilizante organomineral. As unidades
experimentais constaram de colunas de PVC
preenchidas com solo, as quais foram incubadas e
destruidas para andlise nas épocas de 1, 20, 40 e
60 dias ap6s aplicacdo dos fertilizantes. Em cada
coluna foram amostradas as camadas de 0-2,5, 2,5-
5,0 e 5,0-15,0 cm abaixo da zona dos fertilizantes. O
aumento da disponibilidade de P foi restrito as
adjacéncias dos granulos, essencialmente na
camada de 0-2,5 cm. A aplicacdo dos fertilizantes
fosfatados sollveis aumentou temporariamente a
disponibilidade de P, com picos ocorrendo
aproximadamente aos 32 dias. Quanto a magnitude,
as fontes de P se distribuiram nestes grupos:
superfosfato triplo = diaménio fosfato = fertilizante
organomineral > fosfato natural > testemunha. Na
camada de 0-2,5 cm, o pH do solo foi influenciado

pelo superfosfato triplo e pelo fertilizante
organomineral.
Termos de indexacdo: Adsorcdo de fésforo.

Fertilizantes fosfatados alternativos. Eficiéncia da
fertilizacdo fosfatada.

INTRODUCAO

A maioria dos solos brasileiros é muito
intemperizada, apresentando grande capacidade de
adsorgdo de fosforo. Em fungéo da alta energia de
ligacdo envolvida e da baixa reversibilidade da
reacdo, a eficiéncia da fertilizacdo fosfatada fica
comprometida, principalmente em solos argilosos
(Rheinheimer et al., 2008).

O uso de fertilizantes fosfatados alternativos
pode retardar a adsorcéo, aumentando a eficiéncia
da fertilizacdo. Nesse sentido, tém crescido a

producéo e a utilizacdo do fertilizante organomineral
industrializado, cujo residuo orgénico é granulado
com os fertilizantes minerais para substituir o uso de
material inerte, completando as formulagbes
comerciais.

Como a influéncia desse tipo de fertilizante sobre
os atributos do solo é pouco conhecida, as
seguintes hipbteses séo propostas e testadas neste
estudo: a aplicacdo de fertilizante organomineral
altera a disponibilidade de fosforo e o pH do solo; a
magnitude desse efeito é diferente da aplicacéo de
fertilizantes minerais solaveis; e o efeito é restrito as
adjacéncias dos granulos do fertilizante.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
disponibilidade de fosforo e o pH do solo com
aplicacdo de fertilizantes fosfatados minerais e
organomineral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi baseado no monitoramento de
alguns atributos quimicos do solo, em diferentes
épocas apos aplicacao de fertilizantes fosfatados.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial “5 x
4”, com cinco fontes de fésforo e quatro épocas de
coleta das amostras, com quatro repeticbes. As
fontes foram: testemunha (sem aplicacdo de
fésforo), superfosfato triplo, diaménio fosfato, fosfato
natural reativo de Arad e fertilizante organomineral
industrializado. Parte das unidades experimentais foi
destruida para coleta das amostras nas épocas: 1,
20, 40 e 60 dias apés aplicacdo dos fertilizantes
(n8o foram realizadas avaliagbes repetidas no
tempo).

As recomendacbes de fertilizagdo utilizadas
foram preconizadas pela Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo para os Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004). A
mesma dose de fésforo (1,54 mg cm? de P,0s) foi
fixada para todas as fontes (com excecdo da
testemunha).

O solo utilizado foi retirado da camada de 0-10
cm de profundidade de um Nitossolo Bruno
(Embrapa, 2006). A caracterizacdo quimica e fisica
do solo antes da instalagcdo do experimento esta
apresentada na Tabela 1.
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O experimento foi realizado entre margo e abril
de 2012 em uma sala fechada, localizada na
Universidade do Estado de Santa Catarina, no
municipio de Lages. A temperatura foi controlada
com ar condicionado no verdo e aquecedor a partir
da segunda semana do outono (inicio das baixas
temperaturas). Durante o periodo experimental, a
temperatura minima média foi de 18°C, enquanto a
maxima foi de 24°C.

Cada unidade experimental foi constituida de
uma coluna, formada por quatro sec¢6es de cano de
PVC com 10 cm de didmetro e alturas de 10, 2,5,
2,5 e 5 cm. Nesta ordem, as quatro secc¢des foram
justapostas e unidas por fita adesiva externamente.
No fundo da secc¢éo inferior (10,0 cm de altura) foi
colada uma tela de poliéster (malha de 500 um) e
sobre esta foi adicionada uma folha de papel filtro
quantitativo, a fim de compor o fundo capaz de
suportar o solo, mas que permitisse os fluxos de
agua ascendente e descendente. As colunas foram
preenchidas totalmente com solo nas trés sec¢bes
inferiores e, na sequéncia, os fertilizantes
(previamente moidos e peneirados em malha de 1
mm) foram distribuidos no fundo da seccao superior
(5,0 cm de altura), entre duas folhas de papel filtro
quantitativo, sendo colocada uma camada de 1 cm
de solo sobre os fertilizantes. Em cada unidade
experimental foram utilizados aproximadamente
1.100 g de solo e foram amostradas as camadas de
0-2,5, 2,5-5,0 e 5,0-15,0 cm abaixo da zona dos
fertilizantes.

Depois da montagem, as colunas foram
acondicionadas em ambiente protegido e mantidas
suspensas em estrados de madeira sobre bandejas
plasticas. O solo foi mantido com umidade préxima
a 90% da capacidade de campo, através de
pesagens diarias das colunas e reposicao da
umidade perdida com agua destilada.

Nas épocas de 1, 20, 40 e 60 dias apos
aplicacdo dos fertilizantes, parte das colunas foi
destruida e o solo de cada secc¢do foi amostrado
para analise. O fésforo disponivel extraido por
resina trocadora de anions foi avaliado nas camadas
de 0-2,5, 2,5-5,0 e 5,0-15,0 cm. O pH do solo foi
avaliado exclusivamente na camada de 0-2,5 cm.

O fosforo disponivel extraido por resina em
lAminas foi determinado de acordo com Gatiboni
(2003), enquanto para o pH do solo foi utilizada a
metodologia de Silva (2009).

Para a interpretacdo dos dados foi realizada
andlise de variancia (teste F). Quando necessario, o
teste de regresséo foi aplicado para o fator “épocas
de coleta das amostras”, enquanto o teste de
agrupamento de Scott-Knott foi aplicado para o fator
“fontes de fosforo” (Scott & Knott, 1974), a 5% de
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probabilidade de erro. Para fésforo disponivel, cada
camada foi considerada isoladamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes de P, as épocas de coleta das
amostras e a interagdo entre “fontes” e “épocas”
influenciaram o P disponivel na camada de 0-2,5
cm. A variacdo temporal foi quadréatica (concavidade
da parabola voltada para baixo) nos casos do
superfosfato triplo, do diaménio fosfato e do
fertilizante organomineral (Figura 1). Na camada de
2,5-5,0 cm, a disponibilidade de P foi afetada
somente pelas épocas de coleta das amostras,
apresentando variagdo temporal similar em relagdo
a camada sobrejacente (Figura 2A). Na camada de
5,0-15,0 cm, o P disponivel ndo foi influenciado
pelas fontes de variacao.

O efeito das fontes sobre a disponibilidade de P
foi restrito as adjacéncias dos granulos,
essencialmente na camada de 0-2,5 cm. Destaca-se
que as amostras de solo foram coletadas abaixo da
zona de aplicagdo dos fertilizantes, ou seja, foram
estimadas apenas as quantidades solubilizadas e
difundidas para as camadas subjacentes.

Depois dos picos do P disponivel para
superfosfato triplo, diaménio fosfato e fertilizante
organomineral, aproximadamente aos 32 dias, 0s
valores decresceram rapidamente, evidenciando a
influéncia negativa da adsorcéo de P no solo sobre a
eficiéncia da fertilizacdo fosfatada ao longo do
tempo. Aos 60 dias, a disponibilidade de P ja estava
proxima da condicéo inicial do solo.

A matéria organica contida no fertilizante
organomineral foi insuficiente para diferencia-lo das
fontes minerais sollveis (superfosfato triplo e
diamonio fosfato) quanto ao P disponivel.

A aplicacdo de fosfato natural resultou em uma
variacdo temporal sem padrdo definido para o P
disponivel, com menor valor médio aos 20 dias em
relacdo aos demais fertilizantes fosfatados. Os
valores s¢ ficaram similares a partir dos 40 dias,
coincidindo com o declinio da disponibilidade de P
para os fertilizantes sollveis.

Sugere-se que a variacdo temporal do P
disponivel na camada de 2,5-5,0 cm, atingindo pico
de 40 mg dm™® aos 28 dias (Figura 2A), foi em
virtude da pequena mobilizagdo do nutriente em
profundidade nas parcelas com aplicacdo de P,
porém de forma irregular, uma vez que a
testemunha e os demais fertilizantes fosfatados néo
diferiram entre si. Na camada de 5,0-15,0 cm, a
disponibilidade de P néo foi influenciada pelas
fontes, provavelmente pela pequena difuséo de P no
solo, conforme ja foi comentada.



O pH do solo na camada de 0-2,5 cm foi
influenciado pelas fontes de P, pelas épocas de
coleta das amostras e pela interagao entre “fontes” e
“épocas”. A variagdo temporal foi linear crescente
para superfosfato triplo e fertilizante organomineral.
As outras fontes de P ndo apresentaram padréo
definido (Figura 2B). A diminuicdo do pH ja no
primeiro dia apds aplicacéo de superfosfato triplo foi
em decorréncia da liberacdo de fons H" durante o
processo de dissolucdo (Ernani et al., 2001), sendo
gue a condicdo inicial foi restabelecida ja na
segunda época de avaliagdo. O aumento do pH com
aplicagdo de fertilizante organomineral (esta fonte
possui cama de avidrio na sua composi¢éo) foi em
virtude da presenca de carbonatos oriundos da
alimentacdo das aves (Montalvo Grijalva et al.,
2010) e de NH;, a qual se transforma em NH,"
consumindo ions H* (Souza et al., 1995).

CONCLUSOES

O aumento da disponibilidade de P esta restrito
as adjacéncias dos granulos, essencialmente na
camada de 0-2,5 cm.

A aplicagdo dos fertilizantes fosfatados soltveis
aumenta temporariamente a disponibilidade de P,
com picos que ocorrem aproximadamente aos 32
dias.

Quanto a magnitude, as fontes de P se
distribuem nestes grupos: superfosfato triplo =
diamdénio fosfato = fertilizante organomineral >
fosfato natural > testemunha.

O superfosfato triplo e o fertilizante
organomineral influenciam o pH do solo na camada
de 0-2,5 cm.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e fisica do solo antes da instalagdo do experimento.

Caracterizacao quimica

pH CE Prra  Pwmi CMAP ca’’ Mg”* (H+AI) CTCpH7 MO
(H,0) pScem™ ------ mgdm®------  ooooo-. cmoledm™® - - - - - - oo g kg™
51 171,57 29,10 2,2 1060 7,09 4,14 3,90 15,13 4538

Caracterizacao fisica

Ds Dp Prom CC Areia (2-0,05 mm)
gem® gem® % ggt c-e-e-e----o---
0,80 265 6981 0,42 303

--------- g kg

Argila (<0,002 mm)

411

Silte (0,05-0,0102 mm)

286

CE = condutividade elétrica; Prra = fosforo disponivel extraido por resina trocadora de anions; Py: = fésforo disponivel extraido pela
solucéo de Mehlich-1; CMAP = capacidade maxima de adsorgdo de fésforo; (H+Al) = Acidez potencial a pH 7; CTC = capacidade de
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troca de cétions a pH 7; MO = matéria organica; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; Proal = porosidade total do

solo; CC = umidade gravimétrica na capacidade de campo; As proporgdes de areia, silte e argila foram determinadas pela metodologia
da pipeta
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Figura 1 - P disponivel no solo extraido por resina trocadora de &nions, na camada de 0-2,5 cm abaixo da
zona dos fertilizantes, nas épocas de 1, 20, 40 e 60 dias apds a aplicacdo (Test: testemunha, sem
aplicagéo de P; SFT: superfosfato triplo; DAP: diaménio fosfato; FN: fosfato natural reativo de Arad; OM:
fertilizante organomineral); Os circulos indicam os grupos formados a partir do desdobramento das fontes
de P em cada época de coleta das amostras, conforme o teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05);
NS = A interagao entre “fontes” e “épocas” nao foi significativa.
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Figura 2 - P disponivel no solo extraido por resina trocadora de anions (A), ha camada de 2,5-5,0 cm, e pH
do solo na camada de 0-2,5 cm (B), nas épocas de 1, 20, 40 e 60 dias apdés a aplicacdo (Test:
testemunha, sem aplicacdo de P; SFT: superfosfato triplo; DAP: diaménio fosfato; FN: fosfato natural
reativo de Arad; OM: fertilizante organomineral); Os circulos indicam os grupos formados a partir do
desdobramento das fontes de P em cada época de coleta das amostras, conforme o teste de
agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05); NS = A interagao entre “fontes” e “épocas” ndo foi significativa.



