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RESUMO– Um dos elementos preocupantes quanto à 
poluição ambiental em áreas de uso contínuo dos dejetos 
animais como fertilizantes do solo é o P, pelo seu 
acúmulo no solo e aumento das formas mais facilmente 
disponíveis, que são decisivas no processo de eutroficação 
de águas. O presente trabalho teve por objetivo 
determinar o grau de associação entre as quantidades de P 
interpretadas como disponíveis para as plantas e as formas 
de P de diferentes graus de estabilidade química 
determinadas por métodos de extração seletiva, que 
podem ser relacionadas à facilidade de movimentação no 
ambiente. As correlações fortes e positivas do P extraído 
por água com todos os índices de disponibilidade de P no 
curto prazo, destes índices entre si e com aqueles de 
médio prazo e também com as formas mais estáveis de P 
determinadas por extratores seletivos, confirmam que os 
métodos de determinação de P para fins de diagnóstico da 
fertilidade do solo possuem potencial de uso também para 
fins ambientais em áreas de uso de dejetos animais como 
fertilizantes do solo. 
 
Palavras-chave: dejetos animais, química ambiental, 
eutroficação. 
 
INTRODUÇÃO - Um dos elementos de maior risco 
quanto à poluição ambiental em áreas de uso dos dejetos 
animais como fertilizantes do solo é o P, pois, além do 
acúmulo no solo, ocorre o aumento das formas mais 
facilmente disponíveis (Girotto et al., 2010), que são mais 
vulneráveis às transferências via escoamento superficial e 
subsuperficial e as principais responsáveis pelo 
desencadeamento do processo de eutroficação de águas 
(Pote et al., 1996; Sharpley, 1995).  

Para a avaliação da disponibilidade de P, os principais 
métodos utilizados no Brasil envolvem a extração com 
ácidos diluídos ou com resina aniônica (Tedesco et al., 
1995). Em complementação ao P disponível e ao P 
solúvel em água, que compõem as formas mais facilmente 
transferíveis aos recursos hídricos no curto prazo, se torna 
importante conhecer também as formas transferíveis a 
médio e longo prazo (Sharpley, 1995; Tiessen & Moir, 
1993). Para o conhecimento de cada forma e sua 
disponibilidade no curto e longo prazo, são utilizados 
métodos de extração seletiva que possibilitam estimar as 
quantidades de P orgânico e inorgânico de acordo com a 
estabilidade química dessas formas, que poderão ser 
associadas à disponibilidade para as plantas ou facilidade 

de movimentação no ambiente, tanto via deslocamento 
superficial quanto subsuperficial (Sharpley, 1995). 
Quanto à facilidade de movimentação no ambiente, o grau 
de saturação de fósforo tem sido o índice mais relevante. 
O princípio nele envolvido é o de que quanto menor o 
número e maior a taxa de ocupação dos sítios de adsorção 
de P do solo, menor a capacidade deste de comportar 
novas adições de P e maior a mobilidade para os recursos 
hídricos  (Beauchemin & Simard, 1999).  

O presente trabalho teve por objetivo determinar o 
grau de associação entre as quantidades de P interpretadas 
como disponíveis para as plantas e as formas de P de 
diferentes graus de estabilidade química determinadas por 
métodos de extração seletiva, que podem ser relacionadas 
à facilidade de movimentação no ambiente. 
 
MATERIAL E MÉTODOS - O trabalho constou das 
análises químicas de 22 amostras coletadas em solos com 
e sem uso de dejetos animais, sendo uma amostra de solo 
de campo naturalizado, quatro de mata secundária, uma 
de mata primária e 16 de áreas com uso 
predominantemente de dejetos suínos por mais de 10 
anos, todas elas localizadas no município de Concórdia, 
SC. As características predominantes dos solos são pH 
baixo a muito baixo; textura argilosa; médios a altos 
teores de Ca2+ e Mg2+ trocáveis e de matéria orgânica; 
médios teores de K+ trocável; alta capacidade de troca de 
cátions a pH 7,0 e valores de saturação por bases muito 
baixos a médios. Para as análises de P, o solo foi coletado 
na camada 0-20 cm, com pá-de-corte, secado ao ar, moído 
e peneirado em malha 2 mm. As formas de P 
interpretadas como disponíveis para as plantas foram 
determinadas pelos métodos Mehlich-1 e resina aniônica 
(Tedesco et al. (1995) e bicarbonato de sódio-NaHCO3 
(Tiessen & Moir, 1993). Para a determinação das formas 
de P de diferentes graus de estabilidade química foram 
utilizados os seguintes extratores seletivos: água 
(Sissingh, 1971); resina aniônica (Tedesco et al. (1995); 
bicarbonato de sódio-NaHCO3 e hidróxido de sódio-
NaOH (Tiessen & Moir, 1993) e digestão sulfúrica 
(Tedesco et al., 1995). Detalhes dos métodos e 
modificações em relação aos procedimentos originais 
encontram-se em Seganfredo (2013). As determinações 
de fósforo, ferro e alumínio do solo para fins ambientais 
foram realizadas usando-se o extrator oxalato de amônio 
acidificado, conforme Tedesco et al. (1995) e adaptações 
descritas em Seganfredo (2013). 
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Visando determinar o grau de relacionamento das 
diferentes formas de P entre si, foram estabelecidos dois 
grupos de variáveis, sendo um para as variáveis preditivas 
(X) e o outro para as variáveis de resposta (Y). No estudo 
de correlação formou-se um banco único de dados com os 
resultados analíticos das 22 amostras.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO- As legendas das 
variáveis analíticas utilizadas nos estudos de correlação 
encontram-se na Tabela 1, enquanto os resultados das 
análises das correlações, na Tabela 2.  
 
TABELA 1. Formas de fósforo do solo obtidas por 
diferentes extratores químicos e respectivas condições de 
variável preditiva e/ou de resposta em estudo de 
correlação entre formas. 
 

Variáveis 
analíticas 

Preditiva (X) 
Resposta (Y) 

Legenda 

   

P-M1 X e Y 
P determinado pelo 
método Mehlich-1 

PAG X e Y 
P extraído por água 
relação água:solo 50:1 

P-resin X e Y 
P extraído por resina 
aniônica 

Pi-Bic X e Y 
P inorgânico extraído por 
NaHCO3 0,50 mol L-1 

PT-Bic X e Y 
P total extraído por 
NaHCO3 0,50 mol L-1 

Pox X e Y 
P extraído por oxalato de 
amônio 0,200 mol L-1 

P-NaOH X e Y 
P total extraído por NaOH 
0,100 mol L-1 

Psulf Y 
P total obtido por digestão 
sulfúrica 

Pox Y 
P extraído por oxalato de 
amônio 

GSP Y 

Grau de saturação de P = 
(Pox/Ferro extraído por 
oxalato +Alumínio 
extraído por oxalato) 

 
  

A maioria das associações (X)*(Y) apresentaram 
correlação linear forte  ("r" > 0,89) positiva e 
significativa,  com p<0,0001 (Tabela 2). Na análise geral 
das correlações, os destaques foram a correlação linear 
forte e positiva de todos os indicadores de P em formas 
disponíveis no curto prazo (P-M1, PAG, Pi-Bic e PT-Bic 
e P-resin) com aqueles das formas disponíveis no médio 
(Pox e NaOH) e também com as formas mais estáveis 
(Psulf).  

As correlações fortes e positivas do GSP e do PAG 
com todos os índices de disponibilidade de P no curto 
prazo (P-M1, P-Resin, Pi-Bic e PT-Bic) e também desses 

índices entre si e com aqueles de médio prazo (Pox e PT-
NaOH) e com as formas mais estáveis (Psulf) confirmam 
que os métodos de determinação de P originalmente 
estabelecidos visando o diagnóstico da fertilidade do solo 
possuem potencial de uso também para fins ambientais 
em áreas de uso de dejetos animais, corroborando 
resultados de Pautler & Sims (2000).  

 
CONCLUSÕES- As correlações fortes e positivas das 
formas disponíveis de P no curto prazo entre si e também 
com as formas mais estáveis obtidas com extratores 
seletivos confirmam que os métodos de determinação de 
P para fins de diagnóstico da fertilidade do solo possuem 
potencial de uso também para fins ambientais em áreas de 
uso de dejetos animais como fertilizantes do solo. 
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TABELA 2. Coeficientes de correlação "r"# entre variáveis analíticas relativas às formas de fósforo do solo 
classificadas como disponíveis para as plantas e algumas formas de P determinadas por métodos de extração seletiva. 
 

Variáveis de resposta (Y) 
Variáveis preditivas (X)# 

   P-M1     PAG P-resin  Pi-Bic  PT-Bic 

     P-M1 1,000 0,950 0,899 0,983 0,980 

     PAG 0,950 1,000 0,890 0,978 0,971 

     P-resi 0,899 0,890 1,000 0,891 0,918 

     Pi-Bic 0,983  0,978  0,891  1,000 0,996 

     PT-Bic 0,980  0,971  0,918  0,996  1,000 

     Pox 0,974  0,956  0,916  0,983  0,990 

     PT-NaOH 0,961  0,949  0,922  0,974 0,985 

     Psulf  0,946  0,922   0,912 0,936   0,944 

     GSP  0,977  0,973  0,917  0,988  0,987 
#. Todos os coeficientes de correlação foram significativos (P≤ 0,0001) pelo teste t. 


