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RESUMO: A principal prática de disposição de 
dejetos de animais é a aplicação em áreas 
agrícolas próximas aos polos produtivos, 
contudo, quando aplicado sem critério o dejeto 
pode transformar-se em um problema 
ambiental devido às perdas de nitrogênio e 
fósforo para os corpos d’água. Este trabalho 
tem por objetivo avaliar a mobilidade de fósforo 
em subsuperfície e a capacidade máxima de 
adsorção de P (CMAP) no solo sob plantio 
direto com a aplicação de dejeto liquido bovino 
(DLB) em longo prazo. O experimento está 
sendo conduzido desde 2006 na estação 
experimental da Fundação ABC, no município 
de Castro-PR, sobre Latossolo de textura muito 
argilosa. Os tratamentos consistem de quatro 
doses de DLB (0, 60, 120, 180 m

3
 ha

-1
 ano

-1
), 

aplicadas em duas etapas, metade no plantio 
de inverno e metade no plantio de verão. As 
parcelas avaliadas possuem 9 m de 
comprimento por 3,5 m de largura. Foram 
coletadas amostras de solo em seis 
profundidades (0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-0,4; 
0,4-0,5; 0,5-0,6 m) para análises de P no solo 
(resina) e na solução do solo (pasta de 
saturação). A CMAP foi estimada a partir das 
isotermas de adsorção segundo a equação de 
Langmuir. Foi observado aumento do fósforo 
até 0,2 m no solo e na solução do solo com a 
aplicação de dejeto. A CMAP não variou entre 
os tratamentos. A baixa mobilidade do fósforo 
mostra um reduzido risco de perdas para o 
sistema hídrico via subsuperficie em Latossolo 
de textura muito argilosa. 

 
Termos de indexação: plantio direto; nutrientes; 
lixiviação. 
 

INTRODUÇÃO 

 
O estado do Paraná é o terceiro maior produtor 

de leite do Brasil (IBGE, 2012), sendo que nos 
últimos anos sua produção vem crescendo de 
maneira acelerada. Neste contexto, a região dos 

Campos Gerais, no Paraná, tornou-se um dos 
principais polos de produção leiteira no País. Os 
municípios de Castro e Carambeí estão entre as 
dez maiores bacias leiteiras do Brasil (IBGE, 2012). 
O gado é manejado em um sistema de 
confinamento denominado “Free-Stall” (Koehler, 
2000), onde o dejeto produzido é comumente 
empregado na agricultura.  

Os benefícios do uso de DLB em longo prazo na 
melhoria de atributos físicos e químicos do solo 
foram documentados por diversos autores (Vitosh et 
al., 1973; Chang et al., 1991; Sommerfeldt et al., 
1998; Mellek et al., 2010), contudo, em regiões com 
grandes concentrações de animais confinados o 
dejeto também desempenha papel importante nas 
perdas de nitrogênio e fósforo para os corpos 
d’água (Carpenter et al., 1998). Quando aplicado 
sem critério, ou seja, aplicações excessivas sem 
recomendações adequadas, o DLB pode 
transformar-se em um problema ambiental. 

O transporte de fósforo sempre esteve muito 
relacionado ao escoamento via superfície 
especialmente em solos argilosos, no entanto, hoje 
se sabe que o uso em excesso de fertilizantes 
minerais e orgânicos pode acarretar em perdas 
significativas de fósforo via subsuperfície. O risco 
desse transporte esta relacionado, entre outros 
fatores, com o grau de saturação de P no solo 
(Heckrath et al., 1995), o qual é determinado pela 
CMAP. Por sua vez, a CMAP é fortemente afetada 
pela mineralogia e de modo geral, solos arenosos 
quando comparados a solos argilosos apresentam 
menor CMAP (Kleinman et al., 2009). A adsorção 
de fósforo pode ser reduzida pela matéria orgânica 
do solo em função da ocupação dos sítios onde o 
fósforo poderia ser adsorvido (Guppy et al., 2005). 
 Nesse sentido, o presente trabalho tem por 
objetivo avaliar a mobilidade de fósforo em 
subsuperfície e verificar se há influência na 
adsorção de fósforo no solo sob plantio direto com a 
aplicação de DLB em longo prazo, na região dos 
Campos Gerais, Paraná.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento está sendo conduzido na estação 
experimental da Fundação ABC, no município de 
Castro-PR, sobre Latossolo Bruno Distrófico típico, 
textura muito argilosa com 10% de declividade 
(EMBRAPA/FUNDAÇÃO ABC, 2001). A instalação 
do experimento foi realizada em maio de 2006, em 
área sob sistema de plantio direto estabelecido há 
mais de 15 anos com rotação de culturas de aveia e 
trigo no inverno e soja e milho no verão.  

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados, com quatro repetições. Os 
tratamentos consistiram de quatro doses de DLB (0, 
60, 120, 180 m

3
 ha

-1
 ano

-1
) sendo o dejeto aplicado 

em duas etapas, metade no plantio de inverno e 
metade no plantio de verão, com uso de regadores. 
A adubação mineral foi realizada conforme as 
necessidades da cultura. As parcelas avaliadas (9 
m de comprimento por 3,5 m de largura) estavam 
delimitadas por chapas de zinco de 0,1 m de altura 
enterrada a 0,05 m no solo.  

Foi realizada uma coleta de solo em setembro de 
2014, em seis profundidades (0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-
0,3; 0,3-0,4; 0,4-0,5; 0,5-0,6 m), com trado calador, 
para análises de solo e solução do solo 

A solução do solo foi extraída de acordo com a 
metodologia adaptada de pasta de saturação 
descrita por Rhoades (1996). Pesou-se cerca de 
150 g de solo e em seguida foi colocado em pote 
plástico descartável de 400 mL. O solo foi 
amassado com espátula de aço inoxidável com 
adição gradual de água deionizada até a pasta de 
solo deslizar suavemente na espátula 
apresentando aspecto brilhante ou espelhante. A 
pasta ficou em repouso por 16 horas, sendo então 
transferida para um funil de Buckner contendo 
papel filtro e adaptado a um kitasato de 500 ml. 
Aplicou-se sucção com uma bomba de vácuo e o 
filtrado foi coletado. A amostra coletada foi 
refiltrada com filtro de membrana de éster de 
celulose com 0,45 micrômetros, sendo o teor de 
fósforo na solução do solo determinado 
diretamente por espectrômetro de plasma. Nas 
amostras de solo o fósforo foi determinado pelo 
método da resina (Raij et al., 2001).  
As isotermas de adsorção de fósforo no solo 

foram determinadas na profundidade de 0-0,1 m 
para cada unidade experimental utilizando onze 
concentrações iniciais de fósforo, que foram 
determinadas em função do P remanescente, o qual 
foi obtido agitando-se, por uma hora, 2,5 cm

3
 de 

TFSA em 25 mL de CaCl2 0,01M com uma 
quantidade fixa de P (60 mg L

-1
), conforme o 

método apresentado por Alvarez & Fonseca (1990). 
A concentração de fósforo em equilíbrio foi 

determinada utilizando a metodologia do ácido 
ascórbico descrita por Apha (1995).  

 Os resultados encontrados para concentração de 
fósforo em equilíbrio e fósforo adsorvido foram 
ajustados segundo o modelo não linear de 
Langmuir, utilizando o suplemento Solver (Excel®), 
para obtenção dos valores de k e CMAP, de acordo 
com a equação descrita a seguir: q = kC /(1 + kC), 
em que q = P adsorvido (mg kg

-1
), k = constante 

relacionada energia de ligação do P (L mg
-1

), b = 
CMAP (mg kg

-1
) , e C = concentração de equilíbrio 

de P (mg L
-1

).  
 Foi realizado teste de Tukey para comparação 

de médias entre as doses de DLB no teor de P solo 
e na solução do solo, bem como para a CMAP. Foi 
utilizado o programa estatístico ASSISTAT 7.7 para 
análise dos dados, e o programa SIGMA PLOT 12.0 
® para geração dos gráficos.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Com o incremento das doses de DLB foi 
observado uma elevação na concentração de 
fósforo até a profundidade de 0,2 m na solução do 
solo e no solo (Figura 1), no entanto, para as 
demais profundidades não foi constatada variações 
significativas nos valores de fósforo entre os 
tratamentos. A maior concentração de fósforo na 
solução do solo e no solo com aplicação de DLB foi 
de 0,37 mg L

-1
 e 146 mg dm

-3
 para a dose de 180 

m
3
 ha

-1
 na profundidade 0-0,1 m, indicando um 

reduzido potencial de transporte desse elemento do 
solo para o sistema hídrico via subsuperficie. Em 
contrapartida, aumenta a preocupação com perdas 
via escoamento superficial.  

 A relação entre a concentração de fósforo na 
solução e o fósforo adsorvido pelo solo foi bem 
descrita pela equação não linear de Langmuir 
(Figura 2). No entanto, não foi verificada diferença 
significativa nos valores de CMAP com aplicação 
de DLB (Tabela 1). Esse resultado poderia ser 
diferente se a amostragem do solo tivesse sido 
realizada em camadas menores. A coleta de 0-0,1 
m possivelmente diluiu o efeito da matéria orgânica 
na redução dos sítios de adsorção de fósforo.  

 
CONCLUSÕES 

 

O fósforo apresentou baixa mobilidade tanto no 
solo quanto na solução do solo em sistema de 
plantio com aplicação de dejeto liquido bovino em 
longo prazo.  

A capacidade máxima de adsorção de fósforo do 
solo não foi alterada com aplicação do dejeto 
liquido bovino em longo prazo.  
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Figura 2 – Isotermas de adsorção de fósforo nas diferentes doses de DLB 

 
 
 
 

Tabela 1 – Parâmetros estimados da equação não linear de Langmuir. 

Dose DLB (m
-3

 ha
-1

) CMAP (mg kg
-1

) k (L mg
-1

) 

0 257,9 0,133 

60 259,1 0,133 

120 240,9 0,127 

180 245,4 0,129 

 


