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RESUMO: O fosforo (P), € um macronutriente primario, mas relativamente imdvel no solo devido a
forte interacdo com a fase sélida (adsorcao). Essa adsor¢do ocorre principalmente em solos tropicais
porque o P apresenta-se fortemente retido nas argilas e 6xidos de Fe e Al presentes no solo. No
entanto, em solos de textura arenosa, 0 P, nativo ou adicionado via esterco, pode ser lixiviado para
camadas mais profundas, afetando a sustentabilidade dos agroecossistemas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar as perdas de fosforo por lixiviagdo em colunas preenchidas com amostras de solos arenosos
adubados com esterco bovino. As amostras foram coletadas em quatro areas de agricultura familiar
nas profundidades de 0 a 50 cm com intervalos de 10 cm em cada amostra de solo. A determinagéo de
P ext (Mehlich — 1) e Pw (Agua) foram realizadas nas amostras da camada de 0 -10 cm de
profundidade devido a alta concentracdo de Pw, previamente determinado. Para a extragdo do P por
lixiviacdo foram instaladas colunas representadas em triplicatas para a profundidade de 0-10 cm de
solo selecionada, utilizando-se para a lixiviagdo uma solucdo salina com KCI e CaCl, a 0,001M,
aplicada a quantidades equivalente a 50 VVp por meio de uma bomba peristaltica com uma vaz&o de
2,90 cm® min?, e em seguida o P lixiviado foi determinado por colorimetria. Uma das areas
apresentou o maior teor de Fey, 0,349 mg g, menor teor de Aly 0,047 mg g~, 0 maior teor de Pw
20,199 ug g~ e a maior perda de P por lixiviacdo. Sugerindo que o teor de Fe,, presente no solo, ndo
foi suficiente para adsorver o P.

Palavras-chave: Adsorcao; Colunas de solo; 6xidos de ferro e aluminio.

INTRODUCAO
O fosforo (P) € um macronutriente primario, absorvido em menores quantidades
guando comparado aos demais macronutrientes. Trata-se de um nutriente indispensavel para o

completo desenvolvimento do vegetal (Giracca; Nunes, 2017).

O P é o nutriente que mais tem limitado a producdo agricola com maior frequéncia
(Janegitz et al., 2013), isso se deve ao fato de que os solos intemperizados funcionam como
dreno, indisponibilizando o P para as plantas, isso ocorre em decorréncia da intensa perda de
silica resultando em alto teor de oxidos de ferro e aluminio, e de elevado teor de argila no solo
(UEHARA, 1988; ROLIM NETO et al., 2004). No entanto, tem-se observado 0 movimento
do fosforo no perfil do solo, apds aplica¢do continua de esterco em solos arenosos com baixa
capacidade de adsorcédo de P (Galvao e Salcedo, 2009), o P presente nas camadas superficiais
do solo, pode ser lixiviado, atingindo camadas mais profundas do solo podendo inclusive
contaminar lengois freaticos, 0 que ocasiona prejuizos
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para o agricultor e para o meio ambiente (Toor et al., 2015).

A producdo na regido Agreste paraibana se torna limitada sem a adi¢do de adubos, isto
se deve ao fato que solos desta regido sdo pobres em N e P. Nessa regido predomina a
agricultura familiar, em geral estes produtores utilizam como fonte de nutrientes o esterco
bovino. O esterco bovino é adicionado ao solo sem nenhuma medida, ou seja, a quantidade
aplicada varia de acordo com a disponibilidade do insumo na propriedade (Oliveira et al.,
2011; Menezes & Salcedo, 2007).

O Neossolo Regolitico é uma classe de solo que se destaca por apresentar textura
arenosa com pequena variacdo ao longo do perfil. Com baixa capacidade de adsorcdo de
nutrientes, quando comparado com solos argilosos (Tito et al., 1997). Essa baixa capacidade
de adsorcdo de nutrientes facilita o processo de lixiviagdo, principalmente durante a época

chuvosa.

Os Oxihidroxidos de Fe e Al sdo os principais responsaveis pela adsor¢do de P no
solo, isto porque esses Oxidos possuem uma elevada superficie especifica e capacidade
méaxima de adsorcdo de P. Os dxidos de Fe e Al estdo presentes em grandes quantidades em
solos argilosos e muito intemperizados isso devido a perda de silica. Porém, solos arenosos
podem conter em sua fracdo argila quantidades de Fe e Al que séo suficientes para reduzir a
movimentacao do fosforo (Sins, 1998; Tarkalson, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de fosforo por lixiviacdo em colunas
preenchidas com amostras de solo classificado como Neossolo Regolitico adubado com

esterco bovino.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Matéria Orgénica, situado no Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia-
PB.

As amostras de solo foram coletadas nos municipios de Esperanca no estado da
Paraiba, no Agreste paraibano, nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50 cm em
quatro areas distintas de agricultura familiar. O solo predominante nas areas de coleta € 0

Neossolo Regolitico eutréfico (Embrapa, 2013), de textura arenosa a franco-arenosa.

As areas receberam as seguintes nomenclaturas: Area 1, Area 2, Area 3 e Area 4.

Foram feitas analises quimicas para: Pext (P mehlich),
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Pw (P em &gua), Ca** (Calcio trocavel), (K*) Potassio, Mg®* (Magnésio trocavel), pH em
agua, Feox (Ferro oxalato), Alox (Aluminio oxalato). Os teores de P e K foram extraidos por
meio da solucéo extratora de Melhlich-1, sendo quantificados por colorimetria e fotometria de
chama respectivamente; Ca** e Mg®" trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L* e
quantificados por complexometria com EDTA 0,0125M (EMBRAPA, 1997); os teores de Fe
e Al foram quantificados com oxalato de amonio a 0,2 M, utilizando-se a metodologia de
Schwertmann (1964) e Mckeague e Day (1966). As andlises fisicas feitas foram: densidade
do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade total (P%) e argila (EMBRAPA,
1997). As analises quimicas e fisicas constam nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

Para a realizacdo do ensaio de adsorcdo e dessorcdo de P, foram selecionadas todas as
areas nas profundidades de 10 a 50 cm, realizando a determinacéo de Pext (Fosforo Mehlich)
e Pw (Fosforo em agua), porém apenas as amostras da profundidade de 0-10 cm continham
teores significativos de Pw, quando comparado as demais profundidades.

O conjunto de transporte de ions é composto por colunas de acrilico com volume
50,50 cm3, com bases de PVC constituidas internamente com anel de borracha para garantir
perfeita vedacdo do sistema. Na parte superior e inferior da coluna, foi colocada uma chapa
2+ de latdo de 3 mm de espessura perfurada (orificios com didmetro de 2 mm) e, em seguida,

um filtro de nylon para impedir a perda do solo durante a realizacdo do ensaio.

O conjunto de coluna e base foi pesado antes e depois do preenchimento com solo
para a determinacdo da densidade do solo no interior de cada coluna. As colunas foram
preenchidas com solo em camadas de aproximadamente 2 cm, levemente compactada com um

bastao de vidro.

As colunas foram preparadas em triplicatas para a camada de 0-10 cm. Apds o
acondicionamento do solo nas colunas, se iniciava 0 processo de saturacdo ascendente lento
que durava em torno de 24 horas, utilizando uma solucdo salina constituida de cloreto de
calcio (CaCl,) 0,001 M e cloreto de potassio (KCI) 0,001 M.

Ap0s a saturacdo deu-se inicio ao processo de deslocamento miscivel, utilizou-se uma
bomba peristaltica IPC Ismatec, conectada por capilares utilizando a mesma solucdo salina

utilizada na saturacdo, a vazdo média utilizada foi de 2,90 cm® mim™.

O efluente foi coletado em tubos de ensaio com tempo pré-fixado, foi utilizado um

coletor de fracdo automatico Gilson FC206. O fosforo
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coletado foi quantificado por colorimetria segundo Murphy e Riley (1962). Em todas as
colunas foram determinadas as seguintes propriedades: densidades do solo (Ds), densidade de
particula (Dp), volume de poros (Vp), porosidade ([), vazdo (Q), fluxo (q), e velocidade

média da solucdo nos poros (v). O volume de poros (Vp) foi determinado a partir da seguinte

equacéo.
Vp=V.xe=mrih(1-77)
(1)
sendo:

Vp = volume de poros do solo na coluna (cm®)
V= volume da coluna (cm®)

¢ = porosidade total (cm® cm™®)

r = raio interno da coluna (cm)

h = altura de solo na coluna (cm)

Ds = densidade do solo (g cm™)

Dr = densidade das particulas (g cm™)

A vazdo (Q) foi calculada por meio da relacao:

Q= 2)

v

t

Onde:

Q =vazdo (cm* h™)

V = volume da soluco (cm®)

t = tempo (h)

O fluxo, g (cm h™) foi calculado por meio da

relagéo:
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_Q
q=- ®)
Sendo:

A - Secdo transversal da coluna, cujo valor seré de 5,14 cm?.

A velocidade média da agua nos poros, v (cm h™), foi determinada por meio da

relacao:

o=@
(4)

Sendo:

v = soma do volume de poros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tab. 1, observa-se que os resultados de pH variam entre 7,92 a 8,02
para todas as areas, tratasse de solos ligeiramente alcalinos, segundo Mitchell e Tu (2006) a
aplicacdo continua de esterco bovino pode aumentar significadamente o pH do solo. Os
teores de Feox apresentaram uma baixa varia¢do entre as amostras analisadas, variando entre
0,165 e 0,349 mg kg™. Ja os teores de Al tiveram uma maior variacdo entre as amostras
variando entre 0,047 e 0,522 mg kg™. Os teores de Pw e P ext apresentaram baixas variacdes,

pois sdo amostras de areas diferentes, mas com a mesma com profundidade de 0 — 10cm.

Tabela 1: Propriedades quimicas de um Neossolo Regolitico em é&rea de agricultura familiar adubadas com

esterco bovino Esperanga-PB.

Feox Alox pH P ext Pw K Mg Ca
Area Prof. (mgkgh) (mgkgh) (1:25) (mgkg") (ugg?) (mgKg" (Cmolckg™) (Cmolckg™)

1 10cm 0,349 0,047 7,93 47,261 20,199 17,5 0,60 0,5
2 10cm 0,307 0,522 8,00 49,699 12,027 141 0,35 1,0
3 10cm 0,165 0,317 8,02 54,537 14,454 15,0 0,29 1,2
4 10cm 0,287 0,316 7,92 45262 11,518 7,2 0,34 11

Oxalato de Ferro (Fe ox), Oxalato de Aluminio (Al ox), pH (pH em &gua), Fosforo extraivel por Mehlich-1 (P ext), fésforo

soltivel em agua (Pw), Potassio (K), Magnésio (Mg) e Calcio (Ca).
(83) 3322.3222

contato@conidis.com.br
www.conidis.com.br



HGRESRG INTERMATICIH AL D

DIYERSIMADE D0 SEWIARIDG

1\ !.CONDIs

E comum que a camada superficial do solo (0-10cm) apresente maior teor de Pw, pois
é nessa camada que ocorre a deposicdo de material organico como restos de culturas, e além
disso a adubacdo com esterco animal, pois esses materiais sdo mineralizados pelos
microrganismos presentes no solo, disponibilizando moderadamente os nutrientes inclusive o
P.

Percebe-se na Tab. 2 que as amostras de todas as areas apresentaram valores de Ds
variando entre 1,07 a 1,43 g cm3, que sdo teores normais para solos de textura arenosa.
Devido ao baixo teor de oxidos de ferro e aluminio de todas as amostras, a densidade de
particulas se manteve dentro da normalidade com valores variando entre 2,55 e 2,65 g cm’™.
Os valores de porosidade total, volume de poros e teor de argila ndo diferiu entre as areas,

pois trata-se de um mesmo tipo de solo.

Tabela 2: Propriedades Fisicas do Solo um Neossolo Regolitico em area de agricultura familiar adubadas com

esterco bovino Esperanca-PB.

Area Prof. Ds(gcm®) Dp(gcm®) Pt (%) Vp (L) Argila(g kg™

1 10cm 1,43 2,55 35 19,7 27
2 10cm 1,13 2,56 35 19,7 27
3 10cm 1,22 2,61 35 19,7 27
4 10cm 1,07 2,65 35 19,7 27

Densidade do solo (Ds), Densidade de particulas (Dp), Porosidade total (Pt) e Volume de poros (Vp).

Galvéo (2008) concluiu com base em seus estudos que o P desloca - se verticalmente
tornando as camadas subsuperficiais mais ricas desses nutrientes. Ja no solo em estudo, a
quantidade de P encontrada nas camadas 10-20cm, 20-30cm, 30-40cm, 40-50cm foram t&o
baixas que estas amostras foram desconsideradas para fazer o ensaio de deslocamento

miscivel de P.

Na Figura 1, observa-se uma redugdo no teor de Pw, a medida que reduz o teor de
Feox nas amostras. Apesar de que os 6xidos de Fe contribuem para a adsor¢do P, nota-se que
0s Oxidos de Fe ndo tiveram grande interferéncia sobre os teores de Pw. Uma vez que a

amostra com maior teor de Feox (0,349 g kg™) também apresentou o maior teor de Pw 20,19

ugg .
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Figura 1. Teores de P extraido em Mehlich e P em &4gua em funcdo das variaces dos teores de Ferro para as

areas 1; 2; 4; 3 respectivamente.

Ja os oOxidos de Al tiveram uma maior influéncia sobre os teores de Pw, visto que
analisando a Fig. 2 constata-se que conforme o teor de 6xidos de Al aumenta had uma reducéo
nos teores de Pw. Uma vez que a amostra que apresentou o menor teor de Al ox (0,047 g kg™)
também apresentou o maior teor de Pw. A amostra que apresentou o menor teor de Pw

(11,518 ug g°) foi a amostra 4 que apresentava teores médios de Feox (0,287 g kg~) e Alox
(0,316 g kg").
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Figura 2. Teores de P extraido em Mehlich e P em adgua em funcéo das variages dos teores de Aluminio para as
areas 1; 2; 4; 3 respectivamente.
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Observando a Fig. 3 é possivel notar que a maior perda de fosforo foi na area 1, esta
amostra foi a que apresentou o maior teor de Pw (20,199 ug g*), de maneira que a medida que
aumentava 0 NVP essa perda de fosforo reduzia. A maior perda de P foi observado até 20

NVP Acumulado. E comum que quanto maior o teor de Pw maior sera a sua perda por

lixiviag&o.
12
10 °
®
. 4 © Fe (0,349 g/kg) e Al (0,047 g/kg)
o . o Fe (0,307 g/kg) e Al (0,522 g/kg)
£ ﬁ . B Fe (0,165 g/kg) e Al (0,317 g/kg)
? 5° AFe (0,287 glkg) e Al (0,316 g/kg)
a 4 0.
@ o
2
0
0 10 20 30 40 50

NVP Acumulado

Figura 3. Perdas de fosforo (P) em colunas de solo em fung¢do do NVP acumulado (NUmero de volume de poros
acumulados). Area 1 ¢; Area2 o; Arca3 m; Arca4d A.

A amostra que apresentou a menor perda de P foi a amostra da area 2 que contém um
médio teor de Pw (12,02 ug g*) e apresenta 0 maior teor de Alo (0,522 mg kg™) e um alto teor
de Feox (0,307 mg kg™*). A baixa perda de P da amostra 2 e resultado dos altos teores de
Oxidos de Fe e Al que tendem a adsorver o P indisponibilizando temporariamente o nutriente
para a solucdo do solo. E possivel observar ainda que o comportamento das amostras das
areas 2; 3 e 4 sdo semelhantes, provavelmente isto ocorreu devido a semelhanca entre 0s
teores de Pw das amostras, nota-se que a maior perda de P das amostras 2; 3 e 4 ocorreu

proximo a 10 NVP acumulado.

De acordo com Rheinheimer (2003) a baixa capacidade de adsorcdo de P em solos

arenosos contribuem para o deslocamento vertical do mesmo.

Conforme Galvao (2008) a maior parte do P encontrado no esterco bovino estd na
forma inorganica, e tanto as formas orgéanicas quanto as inorganicas de P podem sofrer
deslocamento vertical. Bertol (2010) observou em
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seus estudos que solos adubados com fontes de fosforo inorganico apresentam uma lixiviagdo
mais rapida, isso se deve ao fato que em fertilizantes quimicos, o P esta na forma inorganica
que é mais solavel, facilitando a lixiviacdo, ja em solos adubados com fontes organicas como

esterco, a lixiviacao do P ocorre de forma mais lenta.

CONCLUSOES

A amostra da area 1 que tinha teores de Feoy 0,349 mg kgt e Aloy 0,047 mg kg™, foi a
que apresentou maior teor de Pw (20,19 ug g°), essa mesma amostra demostrou a maior perda
de P no processo de lixiviagdo com solucdo salina. Sugerindo que o teor de Fe,y  presente no

solo, ndo foi suficiente para adsorver o P.
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