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RESUMO

A interacdo entre doses de extrato de turfa enriquecida com substancias himicas e fontes de fosforo foi avaliada na disponibilidade
deste nutriente em diferentes classes de solos. O estudo foi desenvolvido em Laboratério da Universidade Federal do Maranhdo/UFMA,
utilizando copos descartaveis de 200mL para estoque do solo. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x4x5, com trés repetices, em dois solos: Neossolo Quartzarénico Ortico e Argissolo Vermelho-Amarelo, quatro fontes de
foésforo: superfosfato triplo (SFT), superfosfato simples (SFS), fosfato natural reativo (FNR), fosfato monoaménico (MAP), com dose
constante de P (150 mg.dm) e cinco doses de turfa (0, 100, 200, 400 e 800 L.ha!). A unidade experimental foi constituida por um
recipiente pléastico preenchido com 200 g de solo incubado por 30 e 60 dias, e em cada época realizou-se amostragem do solo
determinando-se P-resina e valor de pH. A interagdo de substancias hiimicas e fosfato melhorou o valor de pH dos solos. A adic¢do de
substancias humicas associada a todas as fontes fosfatadas aumentou o P disponivel nos solos. A dose de extrato que produziu maiores
incrementos dos teores de P nos solos varia entre 500 a 580 L.ha* de extrato.

Palavras-Chaves: Adsor¢do de fésforo, Fosforo disponivel, Matéria orgénica, Extrato de turfa, Efeito residual.

Phosphorus sources and peat on phosphorus availability in a quatzisamment and kandiudult

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the interaction between doses of peat, sources of phosphorus and soil classes in the availability
of P soil. This study was conducted at the Federal University of Maranhdo / UFMA using 200mL disposable cups for soil storage. We
adopted a completely randomized design in a factorial 2x4x5, with three replications, in Quatzisamment and Kandiudult four P sources:
triple superphosphate (TSP), simple superphosphate (SSP), rock phosphate (RP), monoammonium phosphate (MAP), with constant
dose of P (150 mg.dm?) and five doses of peat (0, 100, 200, 400, 800 L.ha*). The experimental unit consisted of a plastic container
filled with 200 g of soil incubated for 30 and 60 days each season held soil sampling by determining resin-P and pH. The interaction
between humic substances and phosphate improved the pH value of the soils. The addition of humic substances associated with all the
phosphate sources increased the P available in the soils. The dosage of extract that produced larger increments in the P levels of the
soils varies between 500 and 580 L.ha* of extract.

Keywords: Adsorption of phosphorus, Available phosphorus, Organic matter, Extract peat, Residual effect.
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1. Introducéo

As limitages na disponibilidade de P (fosforo) no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em
restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo com aumento do
suprimento de P a niveis adequados (Gatiboni et al., 2007). Neste contexto, é importante o uso adequado de
adubacdo, especialmente em solos tropicais que normalmente apresentam baixo teor de Fésforo(P) disponivel,
pois esta disponibilidade é afetada por adsor¢do, através da complexacao do Fosforo (P) com coloides de Fe
(ferro) e Al (aluminio) em solos acidos e precipitacdo com Ca em solos calcarios (Fernandes et al., 2006).

Uma forma de minimizar a deficiéncia de P aumentando seu aproveitamento é associar o uso do
fertilizante fosfatado com adubos organicos (Abolfazli, Forghani e Norouzi, 2012). Um desses adubos é a
turfa, potencialmente rica em substancias humicas e considerada como condicionador organico de origem
exclusivamente natural que apresenta em média 80% de matéria organica (MO) em sua composicao (Rosa et
al., 2005). A quantidade de matéria Organica (MO) destes materiais organicos proporciona incremento de
substancias humicas (SH) no solo, o que pode minimizar o processo de adsor¢do de P (Rosato, Bolonhezi e
Ferreira, 2010).

Segundo Cessa et al. (2010), a adi¢do de substancias himicas proporciona aumento na quantidade de
cargas negativas no solo, portanto, maior competicao por cargas positivas, este processo de dissociagdo cumpre
um papel fundamental na adsor¢do do P aumentando a disponibilidade deste nutriente no solo (Pavinato,
Merlin e Rosolem, 2008). Além disso, solos com baixa quantidade de argila (arenoso) possui baixa CMAP
enquanto o solo com textura argilosa possui maior adsorcao de P, ou seja, uma CMAP bem maior, por isso é
necessario estudo visando verificar o quanto esta diferenca pode afetar na biodisponibilidade do P. Assim
também, a aplicacdo de acidos organicos e fontes de substancias himicas visando o0 aumento na disponibilidade
de P tém sido pouco estudadas em solos com diferentes capacidades de adsor¢do (Cessa et al., 2009).

Porém, Guppy et al. (2005) demonstraram resultados antagdnicos a respeito da disponibilidade de P e
absorcdo deste nutriente pela planta, pois dependendo da concentragdo das substancias humicas e do pH do
solo esta interagdo pode proporcionar resultados antagonicos na disponibilidade de P. Pinheiro, Silva e Furtini
Neto (2010) mostraram que 0 aumento na concentragdo de &cido himico no solo provocou reducdo linear da
altura e do didmetro do caule de mudas de eucalipto em solos do sudeste. Porém, Oliveira et al. (2013)
obtiveram aumento significativo na produtividade de cana-de-aglcar quando associou adubacdo mineral e
extrato comercial proveniente da turfa na dose de 250 L.ha, em Latossolo vermelho distréfico.

Nesse aspecto, sdo necessarios mais estudos sobre o uso da aplicacdo de substancias humicas associado
a fertilizantes fosfatados. Considerando que pode existir efeito tanto positivo como negativo. Desta forma,
com o presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos da associagdo de fontes de P com doses de extrato de
turfa, na disponibilidade de P em solos com capacidades de adsorcéo diferentes, além de determinar uma dose
adequada de extrato de turfa capaz de proporciona maior quantidade de P disponivel para a planta em diferentes
fontes de fosforo aplicadas.

2. Material e Métodos

Foram utilizados dois solos para esse estudo, sendo classificados de acordo com Embrapa (2013), como
Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico textura média (PVAd),
coletados no municipio de Chapadinha, respectivamente na area da Universidade Federal do Maranhdo situado
a3°44> 50’ S, 43°21° 12> W e na Fazenda Olho D’agua situado a 3°43°20°" S, 43°16°17’W, o clima,
segundo classificagdo climéatica de Kdppen se enquadra na tipologia BiWA’a’ quente e subhtimido (tropical
umido), com temperatura média anual de 29° C e médias pluviométricas entre 1600mm e 2000mm, a altitude
é de 110m (Figura 1).
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O experimento foi conduzido em Laboratério da Universidade Federal do Maranhdo/UFMA, usando-se
copos de 200mL como forma de estocar o solo coletado para posterior tratamento, ja anteriormente
classificados. Estes solos possuiam textura média/média classificados de acordo com metodologia descrita em
Embrapa (2013).

Figura 1 — Local dos pontos de coleta dos solos na cidade de chapadinha
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Fonte: Autores (2020)

Antes da instalacdo do experimento, duas parcelas para determinacdo dos atributos fisicos e quimicos
foi retirada da amostragem do solo na camada de 0-20 cm de profundidade. Em uma das parcelas foi feita as
andlises granulométricas, onde se determinou o teor de areia, silte e argila, pelo método do densimetro de
acordo com Embrapa (2011) e na outra parcela do solo foi feita a analise quimica para fins de fertilidade e
determinacdo da capacidade de adsorcao do fésforo (CMAP), conforme metodologia descrita em Raij et al.
(2001).

A capacidade maxima de adsorcdo do fosforo (CMAP) foi obtida pelo método descrito por Olsen &
Watanabe (1957). Os dados foram ajustados para a equacdo linear da isoterma de Langmuir:

Ceq _ 1 | Ceq
Q ab b @
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Onde: Ceq = concentracdo de P em mg.L* na solugdo de equilibrio, Q = a razéo entre a massa de P adsorvido e
a massa de solo, em mg.kg™, a = constante relacionada com a energia de retencéo dos ions, b = adsorcéo
méaxima de P.

Para a instalacdo do experimento, as amostras dos dois solos coletadas foram peneiradas e
acondicionadas em vaso (20 kg) para incubagéo preliminar. Apds 30 dias, preencheram-se os frascos plasticos
(copo descartavel) com 200 g de solo. Em cada frasco foi incorporado 200 mg.dm de N (ureia - 44%) e 150
mg.dm- de K (cloreto de potassio - 60% de K,0). As adubagGes com cobre e zinco foram feitas adicionando-
se 5 mg.kg de cada micronutrientes. A umidade do solo foi mantida a 70% da capacidade de campo, mediante
regas diérias com agua destilada durante todo o experimento (Embrapa, 2011).

Os frascos foram arranjados em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 x
5 com trés repeticdes, sendo dois solos (Neossolo e Argissolo), quatro fontes fosfatadas (superfosfato triplo,
superfosfato simples, fosfato monoaménico e fosfato natural reativo) e cinco doses do extrato de turfa (0, 100,
200, 400 e 800 L.hal). Em seguida os solos foram incubados por um periodo de 30 e 60 dias para posterior
andlise.

As fontes de fosforo utilizadas neste experimento foram: superfosfato simples — SFS (16% de P,Os
soltivel em agua e 18% soltvel em solucdo de citrato de amonio + &gua); superfosfato triplo — SFT (37% de
P20s soltvel em agua e 41% sollvel em solucdo de citrato de amonio + &gua); fosfato monoaménico — MAP
(44% de P,0s soltvel em agua e 48% sollvel em solugdo de citrato de amonio + agua); fosfato natural reativo
de Bayo6var — FNR (29% de fosforo total, 14% de P,Os soltvel em solucéo de &cido citrico a 2%, contém ainda
32% de célcio). Foi incorporado ao solo 150 mg.dm de P em cada frasco, calculado a partir da solubilidade
de cada fonte em citrato de aménio ou &cido citrico.

Como fonte de substancias himicas, utilizou-se um extrato liquido de turfa comercial cedido pela
Empresa Porto Branco S.A, com a seguinte caracterizagdo quimica e fisica: densidade do extrato da turfa =
1,04 g.dm?, densidade a base seca = 0,21 g.dm?, pH 5,3, CTC = 420 mmol..dm, matéria organica = 770
g.dm=3, 74,1 g.L* de &cido fllvico, 53,4 g.L* de acido himico, 0,75 mg.dm de fésforo soltvel. O extrato de
turfa foi aplicado na superficie do solo com pipeta. Apds 30 e 60 dias de incubacdo, amostras de cada frasco
foram coletadas para determinacgdo do P-resina e valor de pH em CaCl; (Raij et al., 2001).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, em nivel de 5% de
probabilidade, e em seguida realizaram-se estudos de regress@o polinomial para avaliar o efeito das doses nas
variaveis estudadas, empregando-se o software AgroEstat (Barbosa & Maldonado Jr., 2011).

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizagdo da amostra do solo

A Tabela 1 apresenta os resultados da determinag&o dos atributos fisicos e quimicos da amostragem do
solo, importante também para fins de fertilidade e determinacdo da capacidade de adsorcdo do fdsforo

(CMAP).

Tabela 1 — Caracterizagdo dos atributos quimicos e fisicos dos solos Neossolo e Argissolo a 0-20 cm de profundidade

Atributos quimicos

SOLOS pH P(resina) MO Ca? Mg? K*' AlI*®  H+AI SB CTC V m

CaCl; mg.dm? g.dm? mmolc.dm3 ----%----

Neossolo 3,6 5 17 8 3 0,3 0,9 15 11,3 26,3 43 8

Bezerra & Sousa 5



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.11, n.1 —2023)

Argissolo 3,7 6 19 19 10 0,6 1,7 31 296 606 49 6
Atributos fisicos Micronutrientes
Argila Silte Areia Cu B Mn Fe Zn
g.kg? mg.kg*
Neossolo 139 91 770 0,1 0,2 0,9 79 0,3
Argissolo 185 204 611 0,1 0,3 3,6 136 0,7

Legenda: P= fésforo disponivel por Resina; MO = matéria organica; SB= soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica;
V = saturagdo por base; m = saturagdo por aluminio.
Fonte: Autores (2020)

A figura 2 mostra a curva analitica com ajuste da equacdo de Langmuir. A partir da aplicacdo da equacao
da reta de cada amostra de solo, determinou-se os valores das capacidades méaximas de adsorcéo de fésforo
para cada solo, sendo CMAP(Neossolo) = 319 mg.kg™ e CMAP(Argissolo) = 660 mg.kg™.

Figura 2 — Relacéo do fdésforo em equilibrio e adsorvido em fungéo do fosforo em equilibrio na solugdo para a
determinacdo da capacidade maxima de adsorcdo de P no Neossolo Quartzarénico (RQ) e Argissolo Vermelho-Amarelo
(PVA), determinada por ajuste da equacdo da isoterma de Langmuir
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Fonte: Autores (2020)

3.2 Disponibilidade de P obtido por resina nos tratamentos com diferentes fontes, solos e doses de turfa.

Houve interagdo para a variavel pH nos dois periodos de incubacéo dentro do solo. Esta varia¢do no
solo provavelmente se deu devido ao efeito da solubilizagéo dos fertilizantes ou por causa da adigdo do extrato
de turfa que proporciona liberacdo de substancias humicas para 0 meio aquoso, provocando rea¢des com o H*
do solo (Tabela 2).

Observa-se na tabela 2 que houve interacdo somente entre solo e fontes de P nos dois periodos de
incubacdo para a variavel P disponivel, isto demonstra que existem diferengas intrinsecas de cada solo que
promovem incrementos diferentes na disponibilidade de P quando s&o submetidos a fontes distintas.
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Tabela 2 — Valor de pH e P disponivel em fungao dos solos, fontes de P e doses de turfa nos periodos de 30 e 60 dias de
incubacdo do solo

pH Pdisponivel pH Pdisponivel
Tratamentos
CaCl; (mg dm3) CaCl; (mg dm-®)
Solo (S)
Neossolo 4,7 62,49 4,5 74,60
Argissolo 4,5 51,15 4,2 67,67
Teste F 27,85** 33,74** 40,25** 9,30**
Fonte (F)
SFT 46D 51,89b 4.4 75,50 a
SFS 4.7a 55,38 b 4,3 72,94 a
FNR 4,6 b 44,78 ¢ 44 56,00b
MAP 46D 75,05a 4,3 80,16 a
Teste F 4,47*%* 44,67** 2,07 ns 21,63**
Doses do extrato de
turfa (D), L ha?
0 4,6 43,27 ¢ 4.4 54,74 c
100 4,6 52,88 b 4,3 69,53 b
200 47 61,16 ab 4,3 78,06 a
400 4,6 68,52 a 4,3 83,52 a
800 4,6 58,06 b 4.4 69,80 b
Teste F 0,59 ns 18,96** 1,73 ns 18,41**
SxF 1,24 ns 8,87** 3,30* 2,79
SxD 6,07** 0,43ns 0,95 ns 0,15 ns
FxD 1,13 ns 0,35ns 1,23 ns 0,48ns
SxFxD 0,69 ns 0,74ns 1,29 ns 0,30ns
CV (%) 4,2 18,7 50 17,5

Legenda: (SFT = superfosfato triplo, SFS = superfosfato simples, FNR = fosfato natural reativo, MAP = fosfato
monoamdnico), ns: nao significativo; ** significativo (p<0,01) e * significativo (p<0,05). Letras mindsculas na coluna comparam o
valor de pH nas fontes de fésforo, P disponivel isoladamente dentro das fontes de P, das doses de extrato de turfa e fontes de P.

Fonte: Autores (2020)

Desdobrando a interagdo solo e dose do extrato de turfa para a variavel pH aos 30 dias de incubacédo
observa-se que o resultado do pH no Neossolo foi constante e o Argissolo apresentou efeito significativo com
ajuste quadratico (Figura 3A), porém, o ponto de maximo de pH encontrado é menor que o valor constante
encontrado no Neossolo (Figura 2A). Aos 60 dias de incubacdo, houve diferenca entre os valores de pH para
as fontes de P no Neossolo. J& no Argissolo, ndo houve variacao significativa do pH (Figura 3B). Observa-se
gue os maiores valores de pH foram encontrados no Neossolo (Figura 3). Estes resultados devem estar ligados
com a menor capacidade maxima de adsorcéo de fésforo (CMAP) deste solo (319 mg.kg™t) em relacdo ao
Argissolo (660 mg.kg?), conforme demonstrado pela Figura 2, pois menor quantidade de ion fosfato adsorvido
refletird em mais de cargas negativas na solucdo do solo. Estas cargas reagirdo com o H* do meio para manter
um equilibrio quimico, diminuindo a acidez (Santos et al., 2007). Nota-se que ndo houve variacao significativa
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do pH entre os solos para a fonte FNR, isto provavelmente ocorre devido a sua menor solubilidade que as
demais fontes. Além disso, esta fonte consome H* em sua reacdo de decomposicéo, o que provoca um efeito
tampdo, mantendo assim o pH numa faixa constante; este processo independe das caracteristicas do solo.

Ao mesmo tempo, pode-se concluir que a presenca das substancias himicas no solo possibilita a reducao
da atividade de H*, pois sdo moléculas de acidos fracos e agem como par conjugado acido/base, portanto, a
diversidade quimica dos componentes das substancias humicas esta relacionada com o nimero de grupamentos
funcionais, o que faz com que estes acidos organicos adicionados tenham acdo tamponante em uma ampla
faixa de pHcaci2 (4,0 — 5,0) do solo (Santos et al., 2007).

A falta de foésforo na planta pode afetar diretamente no seu desenvolvimento fisiologico, tal como a
adigdo de substancias humicas no solo podem melhorar a disponiliicadade de P para a planta. Para Bernardes
e Orioli Jr. (2018), o ndo fornecimento de fosforo restringiu o nimero de folhas fotossinteticamente ativas
(NFFA), de perfilhos (NPERF) e a massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de trigo de forma acentuada.
Segundo eles a aplicacéo isolada de SH nédo proporcionou beneficio as plantas de trigo, uma vez que este
tratamento propiciou NFFA, NPERF e MSPA semelhantes a testemunha (sem P e sem SH)

Figura 3 — Valor de pH no Neossolo e Argissolo em fungdo das doses de turfa aos 30 dias de incubacdo (A) e
em fungdo das fontes fosfatada aos 60 dias de incubagéo dos solos (B). ns, néo significativo; **significativo (p<0,01) e
*significativo (p<0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
(DMS =0,2): Letras minasculas comparam o valor de pH nas fontes de P dentro do Neossolo; letras maidsculas
comparam o valor de pH nas fontes dentro do Argissolo
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Fonte: Autores (2020)

Para o P disponivel em funcédo das fontes de P, aos 30 dias de incuba¢do, houve efeito positivo dentro
dos dois solos com maior resposta para o fertilizante MAP. Também, somente as fontes MAP e SFT
apresentaram diferenca, com maior teor de P disponivel no Neossolo (Figura 4A).

A comparacdo das médias de disponibilidade de P dentro das fontes de P, aos 60 dias de incubacéo
mostra que os maiores teores de P sdo proporcionados pelas fontes sollveis em agua (Figura 4B). Nos dois
periodos de incubacdo do solo o FNR néo apresentou diferenca na disponibilidade de P para os dois solos, isto
ocorre provavelmente porque o fosfato natural reativo (FNR) libera P de forma mais lenta e progressiva com
0 passar do tempo. esta lentiddo na solubilidade dos fosfatos naturais reativos pode ser uma limita¢do para
culturas que necessitam de P prontamente, mas para culturas perenes ou de ciclos longos, como é caso da cana-
de-acUcar, o fésforo liberado pode ser mais bem aproveitado (Caione et al., 2011).
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Embora ndo existindo diferenca significativa na avaliacdo da disponibilidade de P em funcéo das doses
do extrato de turfa nos dois periodos de incubacéo, nota-se que houve incremento do teor de P disponivel nos
dois solos (Figura 4), possivelmente pela interagdo sinérgica entre a liberacdo de substancias himicas (cargas
negativas) pela turfa e as cargas positivas existente no solo. Além disto, os acidos organicos, proveniente do
extrato de turfa adicionado, competem por sitios positivos que normalmente se ligariam com o fosfato,
deixando-os disponiveis na solugdo do solo (Ourives et al., 2010). Para Andrade et al. (2007) e Cessa et al.
(2010), o teor de fasforo disponivel aumenta na solucéo do solo quando a quantidade de substancias himicas
¢ aumentada. Santos et al. (2007) relataram que o P disponivel e a matéria organica estdo correlacionados
positivamente. Para Bezerra, Takiyama e Bezerra (2009), a matéria organica dissolvida na solu¢édo favorece o
aumento de ligantes livres do &cido humico, segundo estes autores, os ligantes livres formam complexos
estaveis com ions metalicos em meio aquoso, o que diminui as cargas positivas, este fenémeno pode favorecer
a disponibilidade de P.

Alguns autores como Pavinato & Roselem (2008) relataram que a eficiéncia dos &cidos organicos em
bloquear sitios de adsorcéo do P ndo se deve exclusivamente a adsorcdo dos grupos carboxilicos, e que se deve
também considerar o grande poder de complexacdo dos &cidos humicos sobre o Fe e 0 Al na solugéo do solo,
gue pode reduzir a adsorcao/precipitacdo de fosfato e aumento do pH.

Figura 4 —Teor de P disponivel em fun¢&o das fontes de P em Neossolo e Argissolo, DMS=10,2 aos 30 dias
(A) e aos 60 dias(B) de incubacdo do solo DMS=11,9. ns - ndo significativo e **significativo (p<0,01). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letras mintsculas comparam
as fontes dentro do Neossolo. Letras mailsculas comparam as fontes de P dentro do Argissolo
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Fonte: Autores (2020)

O tratamento destes resultados também permite sugerir a melhor dose extrato de turfa que proporcione
maiores teores de fosforo disponivel no solo. As doses do extrato de turfa que promoveram maior
disponibilidade de P no Neossolo e no Argissolo foram 560 L.ha? e 470 L.ha, respetivamente, aos 30 dias
de incubacédo do solo (Figura 5A). Aos 60 dias de incubacgéo as doses do extrato de turfa que promoveram
maior disponibilidade de P foram 615 L.ha™ para o Neossolo e 595 L.ha™ no Argissolo (Figura 5B). Maior
disponibilidade de P é encontrada nos dois periodos de incubagdo no Neossolo (CMAP=319 mg.kg™), isto
provavelmente ocorre devido a sua menor capacidade em adsorver fésforo em relagdo ao Argissolo
(CMAP=660 mg.kg™).

O aumento do tempo de incubacdo provoca um aumento na melhor dose de extrato, isto se da por que
h& menor liberacdo de compostos organicos competitivos para 0 meio aquoso, interferindo na eficiéncia da
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disponibilidade do P. Este fato se relaciona com o fator capacidade do solo em repor o P para o equilibrio da
solugdo, que diminui de intensidade com o tempo de aplicagdo do fertilizante fosfatado e extrato de turfa.
Porém pode-se observar que a adi¢do do extrato de turfa aumentou a disponibilidade de P nos dois periodos
de incubacéo e solos, independente da capacidade de adsor¢éo de cada solo.

Segundo Bezerra, Prado e Shigaki (2015), a matéria organica quando aplicada adequadamente no solo
pode aumentar a disponibilidade de fosforo para plantas gracas a sua afinidade por sitios de adsorcéo de P.
Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do P disponivel em dois solos: Neossolo Quartzarénico értico
(RQo) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), adubados com doses de extrato de turfa e fontes de P na
absorcdo de P pela cana-de-agucar.

Figura 5 — Teor de fosforo disponivel em fungéo das doses de turfa em Neossolo (RQ) e Argissolo (PVA) aos
30 dias (A) e 60 dias (B) de incubacéo do solo. ns, ndo significativo;** significativo (p<0,01) e *significativo (p<0,05)

A. B.
90 4 OArgissolo(PVA)  #Neossolo (RQ) 100 OArgissolo(PVA) #Neossolo (RQ)
80 7 90
T 50 - £ w0
= o
3 =
Z 60 - 3 7
Z_. E y(RQ)= 38,9+ 0,123x- 0,0001x?
s 50 4 ¥ (RQ)=47,6+ 0,124x - 0,0001x2 —? 60 =097, F=31,51%
7=099, F=36,99%* ~ y(PVA) =54,0+0,119x- 0,0001x2
0 50 =0,08, F=30,20%*
o Y(PVA) = 39,1 + 0,094 - 0,0001x2
12=0,99, F=19,62%*
30 ‘ ‘ 40 - T T T T T T T !
0 200 400 600 300 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Doses de turfa, L ha! Doses de turfa, L ha'!

Fonte: Autores (2020).

Esta observagdo concorda com relatos de Andrade et al. (2007), que observaram num experimento em
solo argiloso, que os acidos humicos foram consistentes em diminuir a intensidade do fenémeno de adsorcéo
de fosforo. Semelhantemente, Cessa et al. (2010) relataram que a presenca de acido falvico aplicado em solo
incubado foi capaz de diminuir a CMAP na fragdo argila em Latossolo Vermelho, com aumento da
disponibilidade deste nutriente no solo.

A relagdo entre o P disponivel e doses do extrato da turfa para as fontes de P (SFT, SFS, FNR e MAP)
se ajustou de forma quadratica nos dois periodos de incubagdo (Figura 6). Os valores maximos encontrados de
P disponivel aos 30 dias de incubacéo foram 66,8 mg.dm para o SFT, 78,9 mg.dm™ para o SFS, 58,3 mg.dm-
3 para 0 FNR e 89,3 mg.dm= para 0 MAP, nas doses de maxima eficiéncia 530, 650, 550 e 500 L.ha™,
respectivamente (Figura 5A).

Os valores maximos de P disponivel encontrados para cada fonte aos 60 dias de incubag&o do solo foram
94,9 mg.dm= para o SFT, 81,4 mg.dm™ para o SFS, 68,7 mg.dm= para o FNR e 94,5 mg.dm™ para 0 MAP,
nas doses 620, 362, 490 e 510 L.ha* do extrato de turfa, respectivamente. A ordem decrescente para o efeito
da disponibilidade de P no solo foi SFT>MAP>SFS>FNR (Figura 5B). Este resultado demonstra que as fontes
soltveis tiveram maiores incrementos na disponibilidade de P com a adicdo das doses do extrato da turfa nos
dois periodos de incubagdo.

O FNR liberou menor quantidade de P (Figura 6B), porém nesta fonte, 0s processos de adsor¢ao séo
minimizados, tendo em vista que, antes é necessario ocorrer sua solubilizacdo, esse retardamento na adsor¢do
pode resultar em melhor aproveitamento do P pelas plantas em cultivos com ciclos de longa duracdo, fato que
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também foi observado por Santos et al. (2007). Além disto, a combinacdo de FNR e substancias humicas no
solo pode promover a dissolucéo desta fonte de forma sincronizada com a saturacéo dos sitios de adsor¢éo, o
que pode aumentar o teor de fosforo disponivel a planta perdura por mais tempo (Caione et al., 2011).

Quando se compara a recuperacdo do P adicionado no tratamento sem adicéo de turfa (dose 0 L.ha)
com o teor de P disponivel encontrado na dose de maxima eficiéncia do extrato de turfa nos solos do maior
periodo de incubacdo (Figura 6B), obtém-se que o SFT proporcionou ao solo 68% de P disponivel ap6s a
adicdo de turfa, 0 SFS aumentou 46%, o FNR recuperou cerca de 82% e o MAP disponibilizou cerca de 40%
a mais de P quando a turfa foi utilizada.

Figura 6 — Teor de fosforo disponivel para as fontes fosfatadas em funcéo das doses de turfa aos 30 dias (A) e
aos 60 dias (B) de incubacdo do solo. ns, ndo significativo;** significativo (p<0,01) e *significativo (p<0,05). (SFT =
superfosfato triplo; SFS = superfosfato simples; FNR = fosfato natural reativo de Baydvar; MAP = fosfato
monoamdnico)
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Fonte: Autores (2020)

As fontes prontamente solUveis disponibilizam maiores quantidades de P logo ao serem adicionadas ao
solo; ja o FNR libera quantidades menores. Porém, em presenca do extrato de turfa o FNR recupera maiores
guantidades de P com o passar do tempo. Este aumento na disponibilidade de P no solo pela fonte FNR na
presenca de turfa pode ser explicado pelo sincronismo entre a liberacdo de &cidos himicos da turfa e a
dissolucéo do fosfato natural. Isto se deve a liberacdo de H* dos &cidos hiimicos e complexacéo do Ca?', o que
favorece a dissolucdo desta fonte, aumentando a disponibilidade de fosfato no solo (Santos et al., 2007;
Almeida Junior et al., 2011). Mas, segundo Barbosa (2020), analisando aplicacdo de fontes fosfatadas em
Latossolo na cultura de soja, observou que os fertilizantes fosfatados solveis, MAP, SS, ST aumentaram a
produtividade da soja e os teores de P no solo nas fragdes labeis e de menor labilidade. A aplicacdo do FNR,
mesmo ap0ds quatro safras consecutivas, ndo proporcionou incrementos na produtividade de gréos da soja, e
com menores incrementos nos teores de P das fragfes labeis no solo, comparado as fontes sollveis. Isto, sugere
que o comportamento da absor¢do do fésforo no solo pela cultura em vérios parametros necessita de mais
estudos para uma conclusao mais efetiva.

Para De Assis et al. (2020), a produtividade de aquénios foi afetada pelos fatores testados, havendo
interacdo significativa em dois solos. Para o Latossolo Vermelho-Amarelo o adubo MAP isolado pode ser
aplicado 100% a lango sem reducdo de produtividade e quando em conjunto com substancias humicas, no
minimo 33% da dose deve que ser aplicada no sulco de semeadura. No Latossolo Vermelho tanto o MAP
quanto o adubo organomineral tem que ser aplicado no minimo 67% da dose no sulco de semeadura e quando
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for acrescido substancias himicas ao MAP, apenas 33% sdo necessarios ser aplicado no sulco de semeadura,
produzindo assim uma economia na fosfatagem.

Bezerra, Prado e Shigaki (2015), avaliaram experimentalmente o fosfato natural (FNR) associado a
diferentes doses de substancias himicas em um vaso preenchido com 20 kg de solo contendo planta de cana-
de-acucar, variedade RB 867515, concluiu-se que o acumulo de fésforo e matéria seca na parte aérea da cana-
de-agUcar, 180 dias ap6s plantio e 120 dias ap6s o primeiro corte, sinalizou um maior incremento na materia
seca da cana-de-agUcar para os dois ciclos e diferentes solos em relagcdo ao fosfato isolado, demosntrando que
esta cultura aproveita significativamente o fosforo disponibilizado a partir de interagdo P x SH.

4. Conclusao

Portanto, através dos resultados obtidos, pode-se concluir que a interacdo substancias himicas e fosfato
melhora o valor de pH dos solos, proporcionando melhor ambiente para 0 aumento da disponibilidade de P e
que a adi¢do do extrato de turfa incrementa a disponibilidade de P nos dois solos, porém maiores valores séo
encontrados no Neossolo devido as suas caracteristicas intrinsecas, notando-se também que a presenca de
substancias himicas proporcionou aumento na disponibilidade de P em todas as fontes estudadas (SFT>MAP>
SFS>FNR).

Destacando-se também que a dose do extrato de turfa que proporciona maiores incrementos dos teores
de P nos solos pelas fontes fosfatadas se encontra entre as doses 500 e 580 L.ha* do extrato, demonstrando
uma possibilidade viavel economicamente (devido ao prego e sua manipulagdo) para se obter aumento da
quantidade de fosforo disponivel no solo para a absorgdo da planta. Além disso, cria-se uma possibilidade para
novos estudos sobre o uso excessivo do fosfato, que é uma fonte finita, transformando o fésforo que se encontra
no solo de forma complexada em disponivel, através da competigdo entre compostos organicos e o ion fosfato
no solo.
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