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RESUMO

Os adubos fosfatados quando aplicados no solo podem apresentar reagdes
diferenciadas quanto ao pH e reteng¢ao de fésforo (P) pelo solo. Visando conhecer
melhor a reacao dos adubos fosfatados soluveis e insoluveis no solo foi montado um
experimentos em condi¢gdes de laboratério para medir o P fixado e recuperado
através de dois métodos de extracdo, resina e duplo acido (Mehlich). O fosforo
fixado ou retido pelo solo foi obtido subtraindo-se o P recuperado do P aplicado.
Além do P recuperado, foi determinado o P soluvel em CaCl, 0,005M e o pH em
agua. O experimento foi conduzido em sacos plastico contendo 200g de solo
(Latossolo vermelho-escuro alico - LVa). Foram usadas quatro fontes de P, dois
termofosfatos magnesianos (Yoorin-Mg e Yoorin Master-S), superfosfato triplo na
forma granulada e (TSP-gran) e pd (TSP-pd). Os solos receberam dosagens de
P.Os equivalentes a 200, 400, 800, 1600 e 3200 mg dm™. O experimento foi
conduzido num delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes e os
tratamentos comparados através de teste de media (Tukey 5%) e regressdes
polinomiais. Os resultados mostraram que os teores de P recuperados pelo método
da resina foram superiores aos recuperados pelo duplo acido (Mehlich). O
superfosfato triplo granulado foi a fonte de P que apresentou a menor fixacdo de P e
a mais alta recuperacdo em relagcdo ao P aplicado. Os termofosfatos, embora
apresentando capacidade diferenciada de acidificacdo do solo, nao apresentaram
diferenga entre si quanto ao P fixado e ou recuperado. As fontes insoluveis
(termofosfatos) foram as que mais influenciaram o pH do solo, enquanto a fonte
soluvel (TSP) tende a nao influenciar o pH do solo.

PALAVRAS-CHAVES: Fertilizantes fosfatados, fixagao, fésforo

PHOSPHOSUS RECOVERY IN THE SOIL FROM WATER SOLUBLE AND
INSOLUBLE PHOSPHORUS SOURCES

Phosphate fertilizers when applied to the soil may have different reactions on the pH
and retention of phosphorus (P) by soil. Aiming to better understand the reaction of
soluble and insoluble phosphate fertilizers in the soil was mounted in an experimental
laboratory conditions to measure the P set and recovered by two extraction methods,
resin and double acid (Mehlich). The match set or retained by the soil was obtained
by subtracting the P recovered from the P applied. In addition to the recovered P was
determined in soluble P 0.005 M CaCl, and pH in water. The experiment was
conducted in plastic bags containing 200g of soil (Oxisoil - LVa). We used four



sources of P, two types of magnesium thermal-phosphates (Yoorin-Mg and Yoorin
Master-S) and granulated (TSP-gran) and powder (TSP-powder) triple
superphosphate were used. Five P,0Os rates from each P source were applied in the
soil: 200, 400, 800, 1600 and 3200 mg dm?®. The experiment was conducted in a
completely randomized design with four replications and treatments compared by
test media (Tukey 5%) and polynomial regressions. The results showed that levels of
P recovered by the resin method were higher than those recovered by the double
acid (Mehlich). The granulated triple-superphosphate presented the lower fixation
and the highest P recovery compared to the non soluble sources. The thermal-
phosphates, although presenting different soil acidification power, it did not shown
difference between fixed and or recovered P. The thermal-phosphate, mainly Yoorin-
MG was the P source that more influenced soil pH, while TSP (granulated and
powder) did not have influence on soil pH.

KEYWORDS: Phosphate fertilizers, fixation, phosphorus

INTRODUCAO

No Brasil a deficiéncia de P é observada na maioria dos solos. Nestes
solos, o P deve ser fornecido em grandes quantidades, para compensar as
deficiéncias causadas pela baixa disponibilidade e pela adsorcao, principalmente
nos solos acidos (LANA, 1988). Os fertilizantes fosfatados adicionados ao solo
sofrem varias reagdes de adsorcao, os produtos formados sdo normalmente pouco
disponivel para as plantas (NETO & SOBRINHO, 1977). A fixagdo do P adicionado
no solo ocorre principalmente pela adsorsdo por Oxidos hidratados de ferro e
aluminio presentes em maiores quantidades nos solos mais intemperizados
(NOVAIS, 1977).

Segundo LARSEM (1967) citado por FERNANDES, (1981) a disponibilidade
de P para as plantas esta ligada a concentracdo de P na solugdo do solo, assim
como a quantidade de fésforo que é absorvida pela planta depende do equilibrio das
demais formas de P com a solucdo. O solo, portanto, compete com a planta no
tocante ao fosfato aplicado. O conhecimento da quantidade de fosfato capaz de ser
fixada pelo solo é de grande importancia, para se prever a necessidade de
adubacdo. Quando mais acido o solo, maior a solubilidade dos hidroxidos livres de
ferro e aluminio, portanto quanto mais baixo o pH do solo, maior a probabilidade de
precipitacéo do P (fixagdo).

Objetivou-se, com o presente trabalho, quantificar a capacidade de fixagao
de P de fontes soluveis e insoluveis em agua e o efeito sobre o pH do solo, através
de dois métodos de extragao, resina e duplo acido (Mehlich).

MATERIAL E METODOS

Para diminuir a interferéncia da matéria organica foram usadas amostras de
solo da camada de 20-40cm de profundidade de um Latossolo Vermelho-escuro
alico (LEa), textura muito argilosa sob vegetacdo de cerrado, do municipio de
Uberlandia (MG). O solo foi seco a sombra e passado em peneira de 5mm. Os
atributos quimicos e fisicos do solo usado no experimento estdo expostos na Tabela
1 e a andlise fisica na Tabela 2.
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Tabela 1. Atributos quimicos de amostra de terra de Latossolo Vermelho escuro
alico tipico textura muito argilosa.

pH P B Cu Fe Mn Zn K AP Ca* Mg SB t T V m MO.

----------------- mg dm? Cmolc dm™ %
47 06 005 06 59 24 03 188 05 01 00 0,1 0,6 46 3 80 04

Pmeh-1 e K - Extrator Mehlich (HCI 0,05 N + H.SO. 0,025 N); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L". Mo — método
calorimétrico; B- [ BaCl2.2H20 0,125 a quente]; Cu,Fe,Mn,Zn- [DTPA 0,005 mol L-1 + TEA 0,1 mol L-1 a pH 7,3]

Tabela 2. Caracterizagéo fisica da amostra de terra do Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (RQO) .

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila

g. kg —memmeme -
30 50 130 790
Observagodes: Andlise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1970).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 20
tratamentos, em esquema fatorial 4X5, sendo 4 fontes de fésforo (superfosfato triplo
(TSP) p6 (passando em peneira de 0,84 mm) e granulado, termofosfato magnesiano
Yoorin-Mg e termofosfato Yoorin Master-S) (Tabela 3) e 5 doses de P,0s
equivalentes a 200, 400, 800, 1600 e 3200 mg dm, foram realizadas 4 repetigdes.

TABELA 3. Teores de nutrientes e solubilidade das fontes utilizadas no
experimento.

P,Os sol. em P,0s5 sol. em

, o

Fonte de P Nutrientes Totais (%) H,0 ac. citrico
P20s Ca Mg S

TSP (po e granulado) 479 150  --- 1,5 42.8 -

Yoorin-Mg* 17,7 19,8 8,1 - - 16,1

Yoorin Master-S* 16,8 190 78 64 -—- 12,9

Fonte: Fertilizantes Mitsui S. A.

Os adubos fosfatados foram misturados a 200g de solo e foram
acondicionados em sacos plasticos de 1 litro. Durante o periodo de incubagéo os
solos foram mantidos préximos a capacidade de campo, isto e, com 32ml de agua
destilada/200g solo. A reposig¢ao da agua evaporada (peso) foi feita a cada dois dias
e o periodo de reacédo (incubacao) foi de 30 dias. Ao término do periodo de
incubagao, os solos foram analisados quanto aos teores de P extraidos com HCI
0,05N+H,S0O4 0,025N (Mehlich), resina, cloreto de calcio (CaCl, 0,005M) e pH em
H.O. O fésforo "recuperado" foi obtido pela diferenga entre o P "adicionado" - P
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"solugao" (extraido com CaCl,) enquanto que o P "fixado" foi obtido pela diferenca
entre o P "adicionado" - P "recuperado”.

Os resultados quantitativos foram submetidos a analise de regresséao, tendo-
se empregado, para tanto, o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). Os
dados qualitativos foram submetidos ao teste de Tukey a 0,05 de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 s&o apresentados os valores de P fixado de cada uma das fontes
testadas. O fosforo fixado dos termofosfatos foram superiores aos do superfosfato.
Esse comportamento ndo era esperado ja que os fosfatos soluveis possuem a
tendéncia de acidificar o solo enquanto que os termofosfatos de alcalinizar os solos.
A elevacdo do pH junto as particulas dos termofosfatos deveriam diminuir as
reagoes de fixagdo de P. O produto granulado (SFT) diminui a superficie de contato
com o solo e consequentemente as reagdes de fixacdo em relacdo ao produto em
pé. A fixacado do P proveniente do TSP em po6 foi de 67% enquanto que o mesmo
produto granulado foi de apenas 62%. A maior fixacdo de P observada no Yoorin+S
comparada ao Yoorin-Mg, possivelmente foi causada pela presenca do enxofre que
diminui o efeito alcalinizante do produto, diminuindo o pH e aumento a fixagdo. Com
relacdo ao TSP a menor fixagdo observada na forma granulada é justificada pela
menor superficie de contato do granulo com o solo (Figura 1).

74 | C
72 |
70
BS |

fixado, %

% B4 -

o B
B0 . . .

TSP -Fd TSP - Gran Yoarin Yoorn + 5

Fertilizantes

FIGURA 1. P fixado calculado com
base no método do duplo acido
(Mehlich), na dosagem de 400 mg dm=.

O extrator resina se mostrou superior ao de Mehlich a 5% de probabilidade
para o teste de Tukey, na dosagens de 200, 800, 3200 mg dm de fésforo aplicados
ao solo, enquanto que na dosagem de 400mg dm= nado foi observada diferenga
significativa entre os extratores. Na dosagem de 1600 mg dm= foi observada
superioridade de extragdo pelo extrator de Mehlich, também com diferenca
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significativa entre os extratores, para o teste de Tukey a 5% de probabilidade. De
maneira geral a porcentagem média total de fésforo recuperado pelo extrator resina
foi superior 5% quando comparado a porcentagem média total obtida pelo método
de Mehlich (Figura 2).

1400 -

1200 + ERESINA

OMEHLICH
1000 -

b a
800 A
600 -
400 | o b
200 | ] : n
= W
o Ml : : : -
200

400 800 1600 3200
P aplicado mg/dm?®

P extraido mgla

FIGURA 2. Media do fosforo extraido do
solo apos o periodo de incubagao pela
resina e Mehlich nas diferentes
dosagens de fésforo (media das fontes)

As interagdes significativas para o teste F entre fontes e métodos nas
dosagens utilizadas foram demonstradas nas figuras 3 e 4, que representam
suas regressdes polinomiais. O fésforo extraido por Mehlich sofreu efeito
linear na utilizagdo do TSP-PO, e quadratico para as demais fontes,
conforme é possivel observar na figura 3, sendo que a quantidade de fosforo
extraido por Mehlich foi maior com a utilizagdo do TSP-GRAN.
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FIGURA 3. Regressao polinomial para fésforo recuperado por Mehlich,
dentro das fontes, nas dosagens utilizadas.
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FIGURA 4. Regressédo polinomial para fésforo
extraido por resina, dentro das
fontes e doses utilizadas.

O fésforo extraido por resina sofreu efeito quadratico com a utilizacdo do
YOORIN + S e YOORIN, para o TSP-GRAN. e TSP-PO este efeito foi linear. Os
termofosfatos YOORIN e YOORIN + S se demonstram superiores nas dosagens de
400 e 800 mg dm3, e apresenta comportamento peculiar, diferindo das fontes
soluveis, onde nas dosagens mais elevadas € nitida a diminuicdo dos niveis de P
extraidos por resina. A diminuigao destes niveis possivelmente foi causada por uma
incompleta solubilizagdo destas fontes insoluveis nas dosagens mais elevadas,
insolubilidade esta causada pelos elevados niveis de P aplicados e também
possivelmente por um curto tempo de reag¢ao, o que impossibilita ao extrator resina
retirar do solo estas fontes ndo reagidas e insoluveis, por ndo se tratar de um
extrator acido, figura 4. No entanto a ndo solubilizacdo completa dos termofosfatos
se restringe apenas as dosagens mais elevadas, uma vez que os niveis de P
extraidos nestas dosagens estdo préximos ou até mesmo superiores aos extraidos
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das fontes soluveis, também, porque os termofosfatos causaram expressiva
elevacao no pH do solo, o que caracteriza a reagcao destes produtos. GAVA et al.
(1997), estudando tempos de reagcdo de termofosfatos num latossolo vermelho-
escuro, observa que apods 20 dias de reagao as quantidades de P recuperadas
sofrem pequenas oscilagcdes atribuidas, as rea¢des de adsorsao e precipitacdo de P
e a atividade microbiolégica do solo (mineralizagao e imobilizagcao).

A analise de fésforo extraido por (CaCl,0.005 M), demonstra que apenas na
aplicacdo de dosagens muito elevadas €& possivel extrair fosforo prontamente
disponivel na solugédo do solo, na maioria dos tratamentos foram extraidos teores de
fésforo iguais ou préximos a zero, por este motivo ndo foram feitas analises
estatisticas, impossibilitando comparacgoes.

O pH obtido do solo, relativamente as doses aplicadas em cada tratamento,
sofreu aumentos concomitantes a elevagdo das dosagens aplicadas. Os
termofosfatos MG- YOORIN e YOORIN MASTER foram as fontes que mais
causaram elevacdo no pH do solo, sendo que no tratamento com MG-YOORIN
foram observados os valores médios de pH mais elevados cerca de 12% superior ao
YOORIN MASTER, figura 5.

A diferenga no pH entre os termofosfatos e o superfosfato, possivelmente
pode ter sido causada pela reacdo com o silicato de calcio presente na formulacéo
dos termofofatos, composto este que tem grande efeito na elevagao do pH do solo.

857  &TspPpo y = -0,1161x2 + 1,4639x + 3,37
2 -
8,0 - m TSP-granulado RE=099
7,5 - A Yoorin-Mg
— 7,0 - W Yoorin-Master-S
Q 6,5 -
I 7®.0,0536x? + 0,8579x + 3,86
- 60 R?=0,99
Q 55 y = 0,1314x + 4,4067
2 =
50 R2=0,91
| y =0,1314x + 4,4067
4,5 R? = 0,91
470 T T 1
0 200 400 800 1600 3200

Dose de P,0s, mg dm®

FIGURA 5. Efeito de fontes e doses de P sobre o pH
(H20) do solo apés o periodo de incubagao.

Alguns adubos fosfatados deixam no solo um residuo acido, enquanto outros
tendem a alcaliniza-lo. O superfosfato triplo quase nédo tem efeito na reagado do solo
porque se trata de uma fonte bem curada, se houver no produto acidez livre, a
acidez do solo devera aumentar. Os termofosfatos podem ter éxidos ou hidroxidos
de calcio livres os quais dao reacao alcalina no meio (MALAVOLTA, 1981).
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CONCLUSOES

O método de extragao por resina extraiu quantidades de fésforo superiores ao
Mehlich.

Os fertilizantes fosfatados diferem entre si, com relacéo a fixagdo de P no
solo.

As fontes de fosforo afetam significativamente o pH do solo sendo os
termofosfatos as fontes de caracteristica mais alcalinizante.
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