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RESUMO: A intensificacdo do uso dos fertilizantes
fosfatados, incluindo dejetos animais, mudou o cenario de
solos com escassez e alta capacidade de adsorcdo de P,
para situacfes frequentes de poluicdo difusa por este
elemento. O objetivo do trabalho foi determinar a relagdo
entre formas de P disponiveis no curto prazo entre si e
com indices de capacidade de adsorcéo de P do solo em
&reas com e sem uso de dejetos animais. Foram analisadas
22 amostras de solo da camada 0-20cm, determinando-se
como formas de P disponiveis no curto prazo o P extraido
pelo método Mehlich-1 (P-M1) e o P extraido com agua
(PAG). Como indices de capacidade de adsor¢do de P
determinou-se a capacidade méaxima de adsor¢do de P
(CMAP) e o P extraido com NaOH 0,10 mol L (P-
NaOH). Verificou-se correlacdo forte de P-M1 e PAG
entre si e com o P-NaOH 0,10 mol L*!, mas fracamente
com a CMAP em ambas as areas com e sem dejetos
animais. Na perspectiva ambiental, isso recomenda que
nas avaliagbes sobre o potencial de transferéncia de P do
solo para os recursos hidricos, além de se quantificar as
formas de P disponiveis prontamente e no curto prazo,
sejam essas relacionadas e comparadas com a somatoria
das formas de P adsorvidas reversivelmente no curto e
médio prazo e ndo com as quantidades maximas de P
potencialmente adsorviveis pelo solo.

Palavras-chave: dejetos animais, formas de P, indices
ambientais, quimica do P.

INTRODUCAO

Com a intensificacdo do uso dos fertilizantes
fosfatados de variadas fontes e o desbalanco entre o P
removido nas colheitas e o P adicionado ao solo
(Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC,
2004), o cenario que era de solos com baixos teores e com
alta capacidade de adsorcdo de P mudou para situacdes
frequentes de excedentes de P no solo (Lopes, 1984;
Havlin, 2004). Por consequéncia, aumentaram 0s riscos
de transferéncia de P para os recursos hidricos e 0s casos
de poluigdo difusa (Hooda et al., 2000). Cenarios dessa
natureza proliferam nas regides de criagcBes confinadas,
tipicamente de alta carga animal por propriedade rural e
reduzida area agricola apta para uso dos seus dejetos
como fertilizantes do solo (IBGE, 2014).

Com a mudanca de cenario quanto a disponibilidade
de P no solo e a percepcdo de seus riscos potenciais ao

ambiente, intensificou-se a busca por indices que além do
uso pratico para a identificacdo desses riscos e projecao
da sua abrangéncia, fossem exequiveis na infraestrutura
laboratorial j& existente (Scharpley et al., 2012;
Seganfredo, 2013).

Qualquer indice valido para fins ambientais sera tanto
mais aplicavel quanto mais forte for sua correlagdo com o
PAG e também sua coeréncia com a proporcdo das
formas mais facilmente disponiveis em relagdo aquelas
aptas para as reacdes de adsorcdo-dessor¢do. Para
representar a somatdria dessas Ultimas formas tem sido
usadas a capacidade maxima de adsor¢do de P (CMAP), o
P extraido por oxalato de amonio (Pox), o P extraido por
hidréxido de sodio (P-NaOH) 0,10 mol L* e até o P
extraido pelos métodos Mehlich=3 (P-M3) e Mehlich-1
(P-M1) (Nair et al., 2010; Seganfredo, 2013).

Outrossim, tdo importante quanto garantir suficientes
teores de P na solugdo do solo para o 6timo
desenvolvimento das plantas de interesse econdmico, é o
fato de que quando os teores de P em aguas superficiais e
subsuperficiais forem maiores do que 100 pg L7,
ultrapassam aqueles considerados seguros na perspectiva
ambiental (Breeuwsma & Silva, 1992; Nair et al, 2010).

O objetivo do trabalho foi a determinagdo da relacéo
entre 0 PAG e P-M1 e desses com a CMAP e o P-NaOH
em areas com e sem uso de dejetos animais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa envolveu analises quimicas de 22 amostras
de solos de areas com e sem uso de dejetos animais, sendo
uma de campo naturalizado, quatro de mata secundéria,
uma de mata primaria e 16 de é&reas com uso
predominantemente de dejetos suinos por mais de 10
anos, todas localizadas no municipio de Concoérdia, SC.
Na analise dos dados excluiu-se trés amostras devido seus
resultados andmalos em relagdo as demais. Os atributos
predominantes dos solos sdo pH baixo a muito baixo;
textura argilosa; médios a altos teores de Ca;* e Mg.*
trocaveis e de matéria organica; médios teores de K+
trocavel; alta capacidade de troca de cations a pH 7,0 e
saturacdo por bases de muito baixa a média. O solo foi
coletado na camada 0-20 cm, secado ao ar, moido e
peneirado em malha 2 mm. O P disponivel pelo método
Mehlich-1 foi determinado conforme Tedesco et al.
(1995) e o P extraido por &gua seguiu Sissingh (1971),
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ambos com modificacBes conforme Seganfredo (2013)
que foi a referéncia também para a extragdo com NaOH
0,10 mol L1, usada na determinacdo do P potencialmente
envolvido nas rea¢des de adsor¢do-dessorcao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O P-M1apresentou correlacdo muito forte com o PAG
(R? >0,90), demonstrando que o P extraido por aquele
método inclui uma expressiva porcdo de P presente no
solo em formas prontamente disponiveis tanto para as
plantas quanto para o ambiente, as quais s&o
representadas pelo PAG (Figura 1). O mesmo grau de
associacdo ndo foi verificado, porém, tanto do P-M1
quanto do PAG com a CMAP, pois em ambos 0s casos a
correlacdo foi muito fraca (Figuras 2 e 3). Cabe destacar,
no entanto, a similaridade do padréo de distribuicdo dos
pontos, formando dois grupos distintos em ambos 0s
graficos das Figuras 2 e 3. No grafico CMPA*P-M1
(Figura 2) um grupo formou-se por amostras com CMAP
proxima a 1100 mg kg, porém com ampla variagdo de P-
M1 na faixa de altos valores de P, que foram de 100 a 350
mg kg?, enquanto outro grupo formou-se por amostras
com ampla variacdo na CMAP com valores entre 1000 e
2500 mg kg, mas pouca variagdo no P-M1, esse com
valores comparativamente baixos de P, situados entre 2,6
e 24 mg kg. Esse padréo de agrupamento repetiu-se para
0 PAG, destacando-se que para as respectivas amostras do
primeiro grupo o PAG foi de 529 a 1250 pug L, enquanto
que para o segundo grupo, o PAG foi inferior a 100 pg L™
para a maioria das amostras (Figura 3). Ao se associar 0s
valores de CMAP com a origem das amostras,
evidenciou-se que a maioria daquelas do primeiro grupo
provinham de areas com uso de dejetos animais, enquanto
a maioria daquelas do segundo grupo provinham de areas
sem uso desses residuos.

O comportamento observado corrobora o alerta de
Graetz & Nair (2009) sobre a necessidade de que nos
calculos da CMAP sejam somadas as quantidades de P
previamente adsorvidas ou seja, antes da adicdo das
solucbes contendo P para a determinacdo das quantidades
adsorvidas pelo solo na concentracdo de equilibrio de P
para a suspensdo solo:solugdo em analise. A consequéncia
pratica desse padrao de resultados é o de que quando nao
¢ considerado o P previamente adsorvido, a CMAP
resulta subestimada e isso poderd ser de alto risco
ambiental para solos com altos teores de P disponivel no
curto prazo. Esse alto risco potencial reforca a
necessidade de que a avaliagdo da capacidade do solo de
receber novas adicdes de P (indice de sitios
potencialmente  disponiveis para adsor¢do) esteja
vinculada a avaliacdo da capacidade de suprimento do
solo no curto prazo (indice de disponibilidade no curto
prazo) e sua relacdo com as quantidades de P de formas
adsorvidas reversivelmente. Alguns dos solos desta
pesquisa, mesmo tendo P-M1 préximo a 1500 mg kg*,
apresentaram adsor¢do liquida ou seja, valores de P
recuperados inferiores aqueles adicionados, indicando
isso que o solo estaria potencialmente apto a novas
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adicbes de P. Ainda que isso ndo seja teoricamente
contraditorio enquanto a CMAP for superior a 1500 mg
kg, solos com tais teores de P-M1 representam alto risco
ambiental, pela facilidade de movimentacdo no ambiente
dessas formas de P, na sua maioria de disponibilidade no
curto prazo. Conforme demonstrado na Figura 1,
expressiva quantidade do P-M1 é de pronto acesso a agua
em contato com o solo, que no grafico é expresso pelo
PAG e, por conseguinte, também de alta facilidade de
transferéncia aos recursos hidricos via drenagem interna
no perfil e junto a agua e sedimentos de escoamento
superficial (Hooda et al., 2000; Havlin, 2004).

Contrastando com a muito fraca correlagdo com a
CMAP, tanto o P-M1 quanto o PAG correlacionaram-se
fortemente com o P-NaOH que contempla, na sua
maioria, formas de P adsorvidas reversivelmente no curto
e médio prazo, este Ultimo tendo-se como referéncia um
ciclo de culturas (Figuras 4 e 5). Sob o enfoque ambiental,
ainda mais importante que a correlagdo forte referida é a
ocorréncia do “change point”, que indica o ponto de
transicdo caracterizado por um brusco aumento do PAG a
partir de um valor de P do solo que é préprio para cada
solo na sua condigdo atual e que é medido por método de
reconhecida validade para a determinagdo da soma de P
das formas adsorvidas reversivelmente (Nair et al., 2010).
Em sintese, a correlacdo fraca de PAG e P-M1 com a
CMAP, ao contrastar com a correlacdo muito forte de
PAG e P-M1 entre si e com o P-NaOH, recomenda
atencdo e cautela quando da estimativa de limites de
seguranga quanto a teores de P no solo para fins
ambientais, especialmente aqueles relacionados aos riscos
de transferéncia de P do solo para os recursos hidricos.
Corroborando expressiva literatura sobre o assunto, os
resultados desta pesquisa demonstram ser imprescindivel
que além de se quantificar as formas de P disponiveis no
curto prazo, sejam essas relacionadas e comparadas com a
soma das formas de P adsorvidas reversivelmente no
curto e medio prazo e ndo com as quantidades méximas
de P potencialmente adsorviveis pelo solo.

CONCLUSOES

O P-M1 e PAG correlacionaram-se fortemente entre si
e também com o P-NaOH, mas muito fracamente com a
CMAP em ambas as areas com e sem dejetos animais.

Quando da estimativa de limites de seguranga quanto
a teores de P no solo para fins ambientais, além de se
considerar as formas de P disponiveis prontamente e no
curto prazo, torna-se mais prudente que a relaco dessas
seja feita com as formas de P adsorvido reversivelmente
no curto e médio prazo e ndo com as quantidades
maximas de P potencialmente adsorviveis pelo solo.
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Figura 1. Relagdo entre o P extraido por agua (PAG) e o P extraido
pelo método Mehlich-1, em solos com e sem uso de dejetos animais.
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Figura 2. Relag&o entre o P extraido pelo método Mehlich-1 (P-M1) e
a capacidade méaxima de adsor¢do de P (CMAP), em solos com e sem
dejetos animais.
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Figura 3. Relagdo entre o P extraido por 4gua (PAG) e a capacidade
méaxima de adsorcdo de P (CMAP), em solos com e sem uso de
dejetos animais.
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Figura 4. Relagéo entre o P extraido pelo método Mehlich-1 e o P
extraido por NaOH 0,10 mol L, em solos com e sem uso de dejetos
animais.
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Figura 5. Relagdo entre o P extraido por agua (PAG) e o P extraido
por NaOH 0,10 mol L%, em solos com e sem uso de dejetos animais.



