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RESUMO: O fésforo (P) é considerado um nutriente imdvel no solo, pois o P liga-se

fortemente ao Fe e Al. No entanto, foi observado em solos arenosos que o Fe e Al,

mesmo em pequenas quantidades, influenciam a lixiviagdo de P. Objetivou-se avaliar a

perda de P em amostras de um Neossolo Regolitico adubado e ndo adubado com esterco

bovino curtido, e relacionar as perdas de P com as formas de Fe e Al. Foram coletadas

quatro amostras de solo adubado e ndo adubado com esterco bovino curtido na

profundidade de 0 - 10 cm no municipio de Esperanca — PB. Apds a coleta foram feitas

analises de fertilidade do solo, incluindo P em Mehlich — 1 e P em agua, Fe e Al

extraido com Oxalato de am6nio e Ditionito — citrato e bicarbonato. O ensaio de

lixiviacdo foi realizado através do método de deslocamento miscivel utilizando colunas

acrilicas preenchidas com solo e uma solucgdo salina de KCI e CaCl, a 0,001M para a

lixiviagdo. A area A2 teve o maior teor de Py (14,45 mg kg 1) e Pext (54,50 mg kg 1),

esta mesma area apresentou a maior perda de Piix (128,83 mg L™). A correlagdo entre

Piix € as formas de Fe e Al foram néo significativas. O Pjix teve maior correlacdo com as
formas mais cristalinas de Fe e Al. A maior perda de P foi observada até 20 NVp.

Palavras — chave: Deslocamento miscivel de P; Sorcéo e Lixiviacdo de P

PHOSPHORUS LOSSES BY LEACHING IN NEOSSOLO REGOLITICO
FERTILIZED WITH CURED CATTLE DUNG IN SEMI-ARID CONDITIONS

ABSTRACT: Phosphorus (P) is considered an immobile nutrient in the soil, since P is
strongly bound to Fe and Al. It was observed in sandy soils that Fe and Al, even in

small amounts, influence the leaching of P. The objective was to evaluate P loss in
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samples of a Regolithic Neossol fertilized and not fertilized with tanned manure, and to
relate P losses with the Fe and Al forms. Four samples of soil fertilized and not
fertilized with tanned manure at depth of O - 10 cm in the municipality of Esperanca -
PB. After collection, soil fertility analyzes were performed, including P in Mehlich - 1
and P in water, Fe and Al extracted with ammonium oxalate and Dithionite - citrate and
bicarbonate. The leaching assay was performed by the miscible displacement method
using soil-filled acrylic columns and a 0.001M KCI and CacCl; saline solution for the
leaching. The area A2 had the highest content of Pw (14.45 mg kg -1) and Pext (54.50
mg kg 1), this same area presented the highest loss of Plix (128.83 mg L™?). The
correlation between Plix and the Fe and Al forms were not significant. Plix had a higher
correlation with the more crystalline forms of Fe and Al. The greatest loss of P was
observed up to 20 NVp.

Keywords: Miscible displacement of P; P Sorption and Leaching.

INTRODUCAO

O fosforo é um nutriente limitante para a producdo agricola nos solos brasileiros, por
apresentar frequentemente baixos teores de P, tornando-se necessario a adubacdo
organica ou inorganica (MISSONG et al., 2018). Solos de textura arenosa sao mais
propensos a sofrerem com a perda de nutrientes por lixiviacdo, uma vez que esses solos
possuem baixos teores de argila e maior quantidade de macroporos, 0 que aumenta a
capacidade de infiltracdo de agua desses solos (SCOPEL et al., 2013).

O fésforo (P) tem alta capacidade de interagdo com os oxihidroxidos de Fe e Al,
fazendo com que este nutriente seja considerado imével em algumas classes de solo. No
entanto, em solos arenosos, com pouca quantidade de oxihidroxido de Fe e de Al,
influencia na maior perda de P por lixiviacdo, ocasionando o empobrecimento da
camada superficial do solo, e deslocando o P para camadas mais profundas do solo,
ocasionando a eutrofizagéo e riscos ambientais (TOOR et al., 2015).

A adubacdo organica com esterco bovino curtido é eficiente para aumentar a
produtividade das lavouras de agricultura familiar da regido do Agreste Paraibano,
como é apresentada no estudo de BORCHARTT (2011) e AZEVEDO et al. (2018).

Porém, para que os niveis de P no solo ndo ultrapassem o exigido pelas culturas, é
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necessario que se conheca a fertilidade do solo e a composicdo quimica do esterco
utilizado (MENEZES et al 2007).

Solos adubados continuamente com esterco bovino curtido tendem a acumular
nutrientes, principalmente na camada superficial do solo, onde ha a maior taxa de
atividade microbiana e consequente mineralizacdo dos nutrientes presentes no esterco
(GALVAO et al 2008). Devido as caracteristicas fisicas dos solos da regi&o do Agreste
Paraibano, juntamente com a adubacdo continua das areas de cultivo com esterco
bovino curtido, estima-se que parte do P presente na camada superficial do solo possa
ser lixiviado.

A literatura cientifica sobre a lixiviacdo de P é escassa, uma vez que a maioria dos
artigos e livros tratam do P como um nutriente imével no solo, porém estudos realizados
em solos arenosos por OLIVEIRA (2011), GEBRIM (2010), GALVAO et al. (2008),
AZEVEDO et al. (2018) observaram a presenca de P em camadas mais profundas do
solo (40 — 60 cm) indicando que este nutriente é translocado das camadas superficiais
para as camadas mais profundas, estes trabalhos ressaltam a importancia de novos
estudos sobre a mobilidade do P em solos arenosos adubados com esterco bovino
curtido.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia dos oxihidroxidos de Fe e Al
nas perdas de fésforo em um Neossolo Regolitico em areas de agricultura familiar do
agreste paraibano, com a finalidade de investigar a seguinte hipdtese: a) Além da
influéncia dos teores de Fe e de Al, o aumento do grau de saturacdo do solo com o P
proveniente das doses de esterco resultard no aumento do transporte de P, devido a

diminuicéo dos sitios de adsorgao.

METODOLOGIA

As amostras de solo foram coletadas em areas de agricultura familiar, localizadas no
municipio de Esperanga - PB, no Agreste paraibano. O clima se caracteriza como
quente e umido (BRASIL,1972), com precipitacdo media anual de 610 mm, temperatura
média de 25°C e umidade relativa do ar de 80%, respectivamente (AESA, 2018).

Foram coletadas quatro amostras de solo com diferentes manejos de adubagdo, em duas

propriedades de agricultura familiar, na profundidade de 0-10 cm. O solo predominante
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nas areas selecionadas é o Neossolo Regolitico Eutréfico (Embrapa, 2018), de textura
franco-arenosa.
Historico das areas de coletas:
e Ambiente A: Area de agricultura familiar, com producdo de feijéo e erva doce
em consorcio. Adubada anualmente com esterco bovino curtido.

o Al: Area adubada com esterco bovino curtido dois meses antes da coleta.
Latitude 06° 59' 08,6" Sul, Longitude 35° 52' 36,2" Oeste e 668 m de
altitude.

o A2: Area ndo adubada no ano de coleta, mas adubada um ano antes da
coleta. Latitude 06° 59' 09,8" Sul, Longitude 35° 52' 35,6" Oeste e 661 m de
altitude.

e Ambiente B: Area de agricultura familiar, com produco de feijdo e erva doce
em consorcio. Area sem nenhum tipo de adubac&o ha mais de cinco anos.

o B1: Area adubada dois meses antes da coleta. Latitude 06° 59' 03,7" Sul,
Longitude 35° 51' 31,8" Oeste e 610 m de altitude

o B2: Area sem adubac&o a cinco anos. Latitude 06° 58' 07,9" Sul, Longitude
35°51'30,3" Oeste 612 m de altitude.

Todas as andlises quimicas e ensaio de lixiviacdo foram realizadas no Laboratério de
Matéria Organica do Solo, DSER/UFPB. Nas anélises quimicas foram determinadas:
Pext (P mehlich), Pw (P em agua), Ca®*; K*, Mg?*; Na*; pH em &gua, Feox (Ferro
oxalato), Alox (Aluminio oxalato), Feqi (Ferro ditionito) e Algi (Aluminio ditionito). Os
teores de P, Na e K foram extraidos por meio da solucdo extratora de Mehlich-1, sendo
quantificados por espectrocolorimetria 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, 2017); Os teores de Fe e Al foram extraidos com solucéo
de oxalato de amonio 0,2 mol L?, e também por solugdo de ditionito — citrato e
bicarbonato ambos determinados por absorcdo atdmica seguindo a metodologia de
SCHWERTMANN (1964) e MCKEAGUE & DAY (1966), tabela 1. A analise quimica
do esterco bovino foram realizadas segundo a metodologia de TEDESCO (1995), tabela
2.
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Tabela 1: Caracterizacdo dos atributos quimicos de quatro amostras de um Neossolo

Regolitico com diferentes manejos de adubagdo com esterco bovino

Atributos Al A2 Bl B2
pH (H20) 8,00 8,02 7,92 7,77
P ext (mg kg™) 49,70 54,50 45,30 19,90
Pw (mg kg™ 12,03 14,45 11,52 6,55
P lix (mg L) 85,61 128,83 91,69 40,38
H+ (Cmolc kg™) 7,32 7,35 5,07 7,66
A" (Cmolc kgt) 0,09 0,10 1,04 1,46
Ca2* (Cmolc kg™) 1,03 1,16 1,10 1,10
Mg?* (Cmolc kg 0,35 0,29 0,34 0,12
K (mg kg™) 140,5 150,2 71,8 178,0
Na (Cmolc kg™) 0,003 0,003 0,007 0,011
M.O.S (dag kg™) 2,44 2,27 2,41 3,01
SB (Cmolc kg™) 5,91 6,30 3,77 7,00
CTC T (Cmolc kg 13,32 13,75 9,88 16,12
CTC t (Cmolc kg™ 6,00 6,40 4,81 8,46
V % 44,38 45,83 38,14 43,43
M % 1,50 1,56 21,64 17,26
Feox (Mg g?) 0,307 0,165 0,287 0,267
Alox (mg gh) 0,522 0,316 0,316 0,061
Fedi (Mg g?) 0,511 0,494 0,781 1,33
Algi (mg g™h) 0,319 0,311 0,489 0,736

Pext (Fosforo extraivel em Mehlich — 1); Pw (Fésforo solivel em agua); H +
(Hidrogénio); AI** (Aluminio trocavel); Ca?* (Calcio trocavel); Mg?* (magnésio
trocavel); K (potassio); M.O. (matéria organica); SB (soma de bases); CTC T (CTC
total); CTC t (CTC efetiva); V% (Saturacdo por bases); M% (Saturacdo por aluminio);
Fe ox (Ferro oxalato); Al ox (Aluminio oxalato); Fe di (Ferro ditionito); Al di

(Aluminio ditionito).
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Tabela 2: Caracteristicas quimicas do esterco bovino

Amostra N(gKg") K(gKgh) C(gKg") P(gKg?) C/P(gKg?

Esterco Bovino 4,78 48,03 67,39 1,04 65,11

Todas as andlises fisicas foram determinadas no Laboratorio de Fisica do Solo, DSER —
CCA, foram feitas analises de Densidade do solo (Ds) pelo método do cilindro
volumétrico, densidade de particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico,
porosidade total (P%) pelo método indireto e anélise granulométrica, pelo método de
separacgdo de areia e método do densimetro (EMBRAPA, 2017), tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacdo dos atributos fisicos de quatro amostras de um Neossolo

Regolitico, com diferentes manejos de adubagdo com esterco bovino

Atributos Al A2 Bl B2

Areia (g kg1 832 833 830 824

Silte (g kg}) 134 106 123 117

Argila (g kg?) 34 61 47 59

Relacdo Silte/Argila 3,94 1,74 2,84 1,98

Ds (g cm?) 1,43 1,49 1,46 1,39

Dp (g cm®) 2,55 2,65 2,60 2,66
Porosidade (%) 43,92 43,77 43,85 47,74

Classe Textural Areia Franca Areia Franca  Areia Franca Areia Franca

Ds (densidade do solo):; Dp (densidade de particulas). ; 1: Area adubada no ano de

coleta; e 2: Area sem adubac&o no ano da coleta

O conjunto de transporte de ions foram composto por colunas de acrilico com 50,50
cm3, com bases de PVC constituidas internamente com anel de borracha para garantir
perfeita vedagdo do sistema. Na parte superior e inferior da coluna, foram colocados
uma chapa 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 realiza¢do do

ensaio.
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O conjunto de coluna e base foram pesados antes e depois do preenchimento com solo
para a determinacédo 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 bastéo 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 (CaClz) 0,001 M e cloreto de potéssio (KCI) 0,001 M. Apds a
saturacdo iniciaram 0 processo de deslocamento miscivel, utilizou-se uma bomba
peristaltica IPC Ismatec, conectada por capilares utilizando a mesma solucdo salina
utilizada na saturacdo, com vazdo média utilizada de 2,90 cm® mim-1,

O efluente foi coletado em tubos de ensaio com tempo pré-fixado, foi utilizado um
coletor de fracdo automatico Gilson FC206. O fésforo 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),
porosidade (g), vazdo (Q), e volume de poros (Vp), tabela 4. Essas variaveis foram

determinadas a partir da seguinte equacéo:

_ _ 2 Dz
Vo =V.#e= mr h(l_ﬂ

Sendo: Vp = volume de poros do solo na coluna (¢cm3); Vc= volume da coluna (cm3); €
= porosidade total (cm3 cm-3); = = constante igual a 3,14; r = raio do cilindro da
coluna; h = altura do cilindro da coluna; Ds = densidade do solo no interior da coluna;
Dp = densidade de particulas

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

Q=+

Onde: Q = vazdo (cm® h'l); V = volume da solugio (cm®); t = tempo (h)
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Tabela 4: Caracterizacdo das colunas para ensaio de lixiviagdo com quatro amostras de

um Neossolo Regolitico com diferentes manejos de adubacdo com esterco bovino.

Atributos Al A2 Bl B2
Massa do solo () 80,60 81,70 80,40 82,60
Ds (g cm®) 1,60 1,62 1,59 1,64
Vp (mL) 19,70 19,70 19,70 19,70
€% 36,68 35,69 37,69 36,69
g (cm mim™) 14,20 24,70 11,50 14,00
\% 32,90 69,30 30,50 39,20
T (mim) 19,69 19,69 19,69 19,69

Volume da coluna 50,5 cm -3; Densidade do solo (Ds); Volume de poros (Vp);

Porosidade (€); Vazdo média (q); Velocidade média da agua (V); Tempo (T).

Os dados de pH, Pext, Pw, Feox, Alox, Fedi, Algi € Piix foram submetidos a analises
estatisticas utilizando o Sofware — R? pacote Vegam para as permutacdes. Foram feitas
correlagdes entre as variaveis Piix com Feox, Alox, Fedi, Algi utilizando o programa Sigma

Plot versao 11.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH do solo de todos os tratamentos avaliados variaram entre 7,77 e 8,02
indicando alcalinidade mediana (Tabela 1). Observou-se que os valores de pH do solo
foram mais altos no ambiente A do que no ambiente B. Dentro do ambiente A, néo foi
observado efeito da aplicacdo de esterco bovino curtido (12 a 20 Mg ha) sobre variacdes
no pH do solo, enquanto que no ambiente B, observou-se efeito positivo da aplicacdo de

esterco com incremento de 1,67% no pH do solo (Figura 1).

268



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

EDUCAmazonia

2,14

3.0 4

rH

79 - e

" ————

7.7 4

Anbientes

Figura 1: Valores de pH do solo em quatro amostras de solo submetidos a diferentes
frequéncias e uso de esterco bovino curtido em Neossolo Regolitico, Esperanca, PB,

Brasil.

Os valores de pH do solo na faixa de alcalinidade mediana observados neste estudo nédo
corroboram com os valores de pH acidez mediana (5,6 - 5,8) observados em outros
Neossolos (ARRUDA, 2017; DUARTE, 2013; SOUCHIE, 2007). No entanto, estudos
desenvolvidos por DUARTE (2013), BRITO et al (2005), GALVAO & SALCEDO
(2008) relatam que a aplicacdo de residuos organicos (e.g., manipueira, vinhaca e
esterco bovino) promovem incremento do pH do solo. Isto se deve ao fato de que,
residuos organicos independentemente da fonte sdo ricos em bases (e.g., Ca, Mg, e K).
SOUZA et al. (2007) e FAGERIA (2001) relacionam o aumento do pH do solo com o
incremento de bases no solo.

Com relagdo aos teores de Pw e Pext, NOtou-se que o ambiente A possui maiores teores de
Pw € Pext (Figuras 2 e 3). Observa-se também que dentro do ambiente A, o tratamento
A2 possui maiores teores de Pw (14,45 mg kg™) e Pext (54,50 mg kg™t) do solo. Dentro
do ambiente B, o tratamento B1 dispde de maiores teores de Py (11,52 mg kg?) e Pext
(45,30 mg kg!) (Figuras 2 e 3).

Esperava-se que as areas adubadas no ano de coleta apresentassem maiores teores de
Pext € Pw. Porém constatou-se que a A2, possui maior teor de Pext € Pw, quando
comparada a Al, isto ocorreu devido o tratamento A2 ser uma amostra que foi adubada

um ano antes da coleta de solo, logo evidencia-se que os nutrientes foram mineralizados

269



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

ao longo do ano, uma vez que 0s nutrientes presentes no esterco bovino séo liberados

lentamente durante o processo de mineralizagdo, realizada pelos microrganismos
(CARDOSO & ANDREOTE, 2016).

Ja nos tratamentos do ambiente B observou-se que o tratamento B1 possui teores de Pext

e Pw (45,30 mg ¥t e 11,51 mg kg™, respectivamente) superiores a B2, como sio

amostras de solo que passaram 5 anos sem adubacédo e apenas uma delas foi adubada 2

meses antes da coleta, nota-se que durante esse espaco de tempo houve a mineralizagao

dos nutrientes.

104

Fésforo disponivel em dgua (mg kg)

Al

A2
Ambientes

Bl

Figura 2: Teores de P extraido com &gua, em quatro amostras de solo submetidos a

diferentes frequéncias e uso de esterco bovino curtido em Neossolo Regolitico,

Esperanca, PB, Brasil.
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Figura 3: Teores de P extraido com Melich — 1 em quatro amostras de solo submetidos a
diferentes frequéncias e uso de esterco bovino curtido em Neossolo Regolitico,

Esperanca - PB, Brasil.

Em condigdes naturais 0 Neossolo Regolitico € uma classe de solo que apresenta baixos
teores de P, diferentemente dos teores encontrados no presente trabalho. Estudos
realizados por ARRUDA et al. (2017) e DUARTE et al. (2013), com Neossolo
Regolitico, apontam teores de Pex abaixo de 5 mg kg™, teor este considerado baixo,
podendo causar reducdo da produtividade da lavoura, porém, a quantidade de Pex:
encontrada nas quatro amostras de solo da presente pesquisa foram consideradas
propicias para o cultivo de culturas perenes e anuais (Al, A2, B1), podendo ser
limitante ao cultivo de hortalicas (B2) (PREZOTTI & GUARCONI, 2013).

Analisando os teores de Algi verificou-se que o ambiente B apresentou um maior teor de
Algi, B1 com 0,489 mg kg e B2 com 0,736 mg kg (Figura 4). Os teores de Algi dos
tratamentos Al e A2 sdo semelhantes (A1 = 0,319 mg g* e A2 = 0,311 mg g?). Em
relacdo aos teores de Feqi, 0S maiores teores foram encontrados nos tratamentos Bl =
0,781 mg gt e B2 =1,33 mg g. Ja os teores de Fegi dos tratamentos Al (0,511 mg kg
1Y e A2 (0,494 mg kg) sdo semelhantes (Figuras 5 e 6).

271

EDUCAmazonia



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -

LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPG/EDUA

ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

0,7 1

[N

0,51

0.4 1

Al di (mg g-1)

0,3 4

0,2 1

Ambientes

Figura 5: Teores de Aluminio extraido com ditionito em amostras de solo adubadas com

esterco bovino curtido.
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Figura 6: Teores de Ferro extraido com ditionito em amostras de

esterco bovino curtido.
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No que se refere aos teores de Alox, 0s tratamentos A1 (0,522 mg kg?) e A2 (0,317 mg
kg™) apresentaram maiores teores de Alox (Figura 7). Entre os tratamentos B1 (0,316 mg
kg?l) e B2 (0,061 mg kgt) notou-se uma grande diferenca entre os teores de Alox. Sobre
os teores de Feox, 0 tratamento com maior teor de Feox foi 0 Al (0,307 mg kg™), sequido
pelos tratamentos B1 (0,287 mg kg*); B2 (0,267 mg kg?) e A2 (0,165 mg kg?) (Figura
8).

0.5 4

04 -

Al ox {mg g-1)

0,2 4

0,1 4

Ambientes

Figura 7: Teores de Aluminio extraido com oxalato em amostras de solo adubadas com

esterco bovino curtido.

) AR n— = )

—_—
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Figura 8: Teores de Ferro extraido com oxalato em amostras de solo adubadas com

esterco bovino curtido.
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Por se tratar de um Neossolo Regolitico de textura arenosa, com pouca quantidade de
argila, este solo possui baixos teores de oxihidroxidos de Fe e de Al, estes teores
corroboram com os teores de formas de ferro e aluminio encontrados por Santos (2015)
(Feox = 0,800 mg g%, Alox = 1,300 mg g%, Fesi = 0,500 mg g, Algi = 0,900 mg g?) e
Lima (2013) (Feox = 0,300 mg g, Alox = 0,150 mg g1) que também trabalharam com
esta mesma classe de solo, sobre as mesmas condi¢des ambientais.

Em todos os tratamentos, com excec¢do do tratamento B2, observou-se que 0s teores de
Alox (A1 =0,522 mg g%; A2 = 0,316 mg g*; B1 = 0,316 mg g*) foram superiores aos
teores de Feox (Al = 0,307 mg g*; A2 = 0,165 mg g*; B1 = 0,287 mg g?). A
substituicdo isomdrfica de Fe por Al nas estruturas dos Oxidos de Fe, é responsavel
pelos maiores teores de 6xidos de Al em relacdo aos 6xidos de Fe. De acordo com este
mesmo autor, os 6xidos de Fe com baixa cristalinidade como é o caso do Feox possuem
maior superficie especifica, ocasionando uma maior interacdo com o0s ions de
ortofosfato (VENDRAME, 2011).

Avaliando a ocorréncia de formas de Fe em um Neossolo Litolico sob diferentes
sistemas de uso Ferreira (2007) observou que ndo houve variacdo dos teores de Feox €
Feqit entre a area de floresta e a area de lavoura, porém na area de pastagem foi
observado 0s menores teores de Feox € Feqi, que segundo o autor foi ocasionado pelo
baixo teor de argila na area, devido ao processo erosivo no solo da pastagem,
evidenciando a relacéo entre os teores de Feox € Fegi € 0 teor de argila do solo, como
também é relatado no trabalho de Lorenzon (2011).

As perdas de P, apresentaram maiores perdas na area A2, com perda total de P = 128,83
mg L, sequindo os tratamentos B1 com perda total de P = 91,69 mg L%; Al com 85,61
mg L*; e B2 com perda total de P = 40,38 mg L™ (Figura 9).
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Figura 9: Perda total de fésforo durante o ensaio de lixiviacdo nos diferentes ambientes
estudados submetidos a diferentes frequéncias e uso de esterco bovino curtido em

Neossolo Regolitico, Esperanca, PB, Brasil.

Comparando as figuras 2 e 3, que apresenta os teores de Pw e Pext, com a figura 9, que
mostra as perdas de P no ensaio de lixiviacdo, é possivel ver que o tratamento com 0s
maiores teores de Pext € Pw, Obteve também a maior perda de fésforo, tratamento A2.

Da mesma forma que o tratamento com menor perda de P tinha 0s menores teores de
Pext € Pw, tratamento B2. Constatou-se que os tratamentos Al e Bl continham
quantidades de Py semelhantes (Figura 2), esses mesmos tratamentos apresentam uma
pequena diferenca em relagéo aos teores de P lixiviado (Figura 9).

O teor de Piix (Figuras 10, 11, 12 e 13), apresentou correlacdo néo significante a 5%
com os teores de Feox, Fedi, Alox € Algi, supdem — se que outros fatores como pH do
solo, teor de argila e mineralogia do solo estejam atuando sobre a adsorcao de P no solo.
Os teores de Piix apresentaram correlacdo negativa com os teores de Feox, Fedi € Algi €
correlagéo positiva apenas com o teor de Algi. Nota-se que o0 Piix tem maior correlagédo
com as formas de Fe e Al mais cristalinas (Feqi e Algi), semelhante aos resultados
encontrados por Vilar (2010) que observou em seu estudo que a adsor¢éo de P no solo
esta mais relacionada com as formas mais cristalinas de Fe e Al (Feqi e Algi) do que com

as formas menos cristalinas (Feox e Alox).
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De acordo com Kleinman et al. (2017) as formas menos cristalinas Fex) e Al(ox)
influenciam diretamente na CMAP, do que as formas livres por apresentar uma alta
superficie especifica e uma alta interacdo do fosfato com a solugdo. A sorcdo de P em
solos tropicais Umidos, foram influenciados com os altos teores de argila e de 0xidos de
Fe e Al cristalinos e ndo cristalinos em geral, principais componentes responsaveis pela
adsorcdo de P (CAMPOS et al., 2016).
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Figura 10: Correlacdes entre o teor de Plix e os teores deAl extraido com oxalato
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Figura 11: Correlac@es entre o teor de Plix e os teores de Fe extraido com oxalato
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Figura 12: Correlacdes entre o teor de Plix e os teores de Fe extraido com ditionito
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Figura 13: Correlacdes entre o teor de Plix e os teores de Al extraido com ditionito

As formas de Fe e Al estdo diretamente relacionas com a adsorgdo de P no solo, logo
solos com alta capacidade de adsorcao de P possuem menores perdas de P por lixiviacdo
(LIMA, 2012).

Gongcalves (2011) estudou a relacdo entre a adsorcdo de P com teores de Feox, Fedi, teor
de argila e de matéria organica do solo e concluiu que a adsorcdo de P pelo solo esta
mais relacionada com os teores de Feox € Feqi. Broggi (2011) estudou quatro amostras de
solo com diferentes constituicdes mineraldgicas e concluiu que quanto maior o teor de
aluminio no solo maior sera a sua capacidade de adsorcdo de P.

Em todos os tratamentos Al, A2, B1, B2 a maior parte do P removido durante o ensaio
de lixiviagdo ocorreu até 20 NVp (nimero de volume de poros) (Figuras 14 e 15).
Levando em consideragdo que a precipitagdo media anual do municipio onde o solo foi

coletado € de 610 mm, estima-se que as chuvas que caem ao longo de um ano podem
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ser o suficiente para remover parte do P que se encontra na camada 0 — 10 cm. Apos 0
10 NVp ocorre a reducdo da velocidade do deslocamento miscivel de P.

Estudos mostraram que adubacdo a longo prazo com esterco pode promover
mudancgas na adsor¢do do fosforo, influenciando seu deslocamento vertical (DEL
CAMPILLO et al., 1999; SILVA & MENEZES, 2007; OJEKAMI et al., 2011;
ABDALA etal., 2012; BHATTACHARYYA et al.,2015).
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Figura 14: Deslocamento miscivel de fosforo no ambiente A submetido a diferentes

frequéncias e uso de esterco bovino curtido em Neossolo Regolitico, Esperanca, PB,

Brasil.
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Figura 15: Deslocamento miscivel de fosforo no ambiente B submetido a diferentes
frequéncias e uso de esterco bovino curtido em Neossolo Regolitico, Esperanca, PB,

Brasil.
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Segundo Galvéo (2008) o esterco possui P nas formas organicas e inorganicas e ambas
as formas podem ser lixiviadas, sendo que o P orgéanico é mais passivel de perda por
lixiviagdo, pois possui uma menor interacdo com as particulas do solo.

O adubo fosfatado comercial por ser de mais facil solubilizacdo quando comparado ao
adubo organico, favorecem a perda de P por lixiviagdo em um menor espaco de tempo
(BERTOL, 2010).

Avaliando as perdas de P em um Neossolo Regolitico em amostras de solo de diferentes
profundidades, observaram que nas camadas mais profundas dessa classe de solo
possuiam maiores teores de Oxidos de Fe e Al, o que fazia com que a perda de P nessas
camadas fosse menor do que a perda de P da camada superficial (LIMA, 2012).

O deslocamento vertical de P além do alcance das raizes, ocorre em
consequéncia do seu acumulo no solo. Este fato, aléem de representar uma perda
econbmica para o agricultor, pode tornar-se um problema ambiental devido a possivel
contaminagdo de aguas subterraneas (GALVAO et al. 2008; LEE & AO, 2013; BOL et
al., 2016).

CONCLUSOES

As maiores perdas por lixiviacdo de P foram encontradas nas areas que receberam
adubacdo continua.

Independente da adubacdo com esterco bovino, os oxihidréxidos de Fe e Al

contribuiram com a reducéo da lixiviacdo do P nas areas de Neossolos Regoliticos.
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