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RESUMO: Os fertilizantes fosfatados devem ser utilizados no solo para a atender a necessidade
nutricional das plantas cultivadas. Os fertilizantes minerais apresentam maior rapidez quando
aplicados no solo, e o uso de adubos organicos apresentam maior efeito residual. Como
alternativa, podem ser utilizadas combinagdes para atender a demanda vegetal por nutrientes.
No entanto, se justifica testar qual a forma mais adequada para disponibilizar nutrientes no
sistema coloidal. Objetivou-se avaliar a alteragdo quimica de um Argissolo submetido a tipos e
combinac¢des de adubos orgénicos e minerais. Para tal, montou-se um ensaio em vasos de 2001
nos quais utilizou-se amostras de Argissolo Vermelho distréfico tipico de textura arenosa. Os
tratamentos foram tipos e combinagdes de fertilizantes orgénicos e minerais, além de dois
tratamentos testemunha, com ou sem uso de calcario. Apos 120 dias, avaliou-se o pH H,O, pH
CaCl; e os teores de aluminio, fosforo e potassio. O uso de calcério corrigiu a acidez do solo.
O uso de superfosfato simples e sua associagdo com esterco de frango apresentou menor pH
que os demais adubos testados. Os teores de fosforo aumentaram com a aplicagdo dos
fertilizantes, exceto com o uso exclusivo de vinhaga. O termofosfato e sua associacdo com
esterco e vinhaga apresentaram os maiores teores de P. Os teores de K aumentaram com o uso
dos adubos, exceto com termofosfato. A vinhaca e sua associagdo com termofosfato e
superfostato simples foram mais eficientes em aumentar os teores de K.

PALAVRAS-CHAVE: acidez do solo, fosforo, potassio.

CHEMICAL ATTRIBUTES OF A TYPICAL DYSTROPHIC RED ARGISSOIL
AFFECTED BY THE APPLICATION AND COMBINATION OF ORGANIC AND
MINERAL FERTILIZERS

ABSTRACT: Phosphate fertilizers should be used not only to meet the nutritional needs of
cultivated plants. Mineral fertilizers are faster when applied to the soil, and the use of organic
fertilizers has a greater residual effect. Alternatively, modified ones can be used to meet plant
demand for nutrients. However, it is necessary to test the most appropriate way to make
nutrients available in the colloidal system. The objective was to evaluate the chemical alteration
of an Argisol subjected to types and molecules of organic and mineral acids. To this end, a test
was set up in 2001 pots in which samples of typical dystrophic Red Argisol with a sandy texture
were used. The treatments were types and transfers of organic and mineral fertilizers, in addition
to two control treatments, with or without the use of limestone. After 120 days, pH H20, pH
CaCl2 and aluminum, phosphorus and potassium levels were evaluated. The use of limestone
corrected the acidity of the soil. The use of simple superphosphate and its association with
chicken manure showed a lower pH than the other fertilizers tested. Phosphorus levels increased
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with the application of fertilizers, except with the exclusive use of vinasse. Thermophosphate
and its association with manure and vinasse presented the highest P levels. K levels increased
with the use of fertilizers, except for thermophosphate. Vinasse and its association with
thermophosphate and simple superphosphate were more efficient in increasing K levels.

KEY WORDS: soil acidity, phosphorus, potassium.

INTRODUCAO

Os solos de textura arenosa (<150 g kg' de argila) apresentam geralmente baixa
capacidade de troca de cations (CTC<6,0 cmol. kg™!), de forma que acaba gerando problemas
relacionados com baixos teores de nutrientes, além da elevada acidez de origem (Leal et al,
2015). Essa situagéo original é capaz de reduzir o potencial produtivo das culturas de interesse
comercial, o que justifica a adubag@o e corre¢do, que pode ser feita por meio de adubos minerais
ou orgénicos (Natale et al., 2012).

Para a resolucdo dos problemas da acidez do solo, tem sido empregados insumos
capazes de liberar oxidrilas (OH") em solu¢do. Desta forma, ocorre a neutralizagdo dos H' e
Al toxicos (Gongalves et al., 2011), o que torna possivel a adsor¢do de nutrientes no sistema
coloidal negativo, o que promove incremento na capacidade produtiva das plantas cultivadas
(Quaggio, 2000). De forma complementar, o uso de insumos fertilizantes capazes de
disponibilizar nutrientes € necessario, uma vez que o desenvolvimento da planta demanda
equilibrado e constante fornecimento de nutrientes as plantas (Silva ¢ Menezes, 2007).

A limitagdo de nutrientes e capacidade de armazenamento de nutrientes nos solos
arenosos resulta em maior dependéncia de fertilizantes, o que aumenta o custo de produgao,
principalmente quando sdo utilizados fertilizantes minerais (Ogino et al., 2021). Entre os
principais fertilizantes fosfatados minerais, destacam-se o superfosfato simples, superfosfato
triplo, 0 monoaménio fosfato e o diamdnio fosfato (Malavolta, 2006). Tais fontes apresentam
rapidez na disponibilizacdo de fosforo. Isto acaba promovendo a disponibilizagdo de foésforo
quase imediata, promovendo alta disponibilidade de P nos primeiros dias apos a semeadura
(Francisco et al., 2007). No entanto, os fertilizantes fosfatados soliiveis apresentam problemas
relacionados com a fixagao especifica aos 6xidos de Fe e Al (Peluco et al., 2015). De acordo
com Brunelle et al. (2015), existe uma proje¢ao na elevacao de precos de fertilizantes minerais
na ordem de 3,6% até 2050, no entanto nesse periodo espera-se uma redug¢do na ordem de 6 a

13% na produtividade das culturas. Assim, observa-se espera-se no decorrer do tempo reducio
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na lucratividade das plantas de interesse comercial, o que torna necessario avaliar a
possibilidade de utilizagdo de adubos capazes que apresentam menor custo.

Como opgao tem sido utilizados fertilizantes fosfatados naturais reativos e fertilizantes
fosfatados termicamente tratados como o termofosfato magnesiano. Apesar da mesma origem
dos fertilizantes soluveis, o tratamento térmico utilizado na fabricagdo acaba gerando
incremento ¢ rapidez na disponibilizacdo de fosforo, o que tem sido importante para
disponibilizar nutrientes de forma adequada por mais tempo. No entanto, por se tratar de
fertilizante no qual ndo foi realizada a acidulagdo, o efeito gradual pode ser responsavel por
reduzir a produtividade de plantas de ciclo curto. Lana et al. (2004) observou rendimento entre
70 e 80% de plantas de alface fertilizadas com termofosfato magnesiano, quando comparadas
com o superfosfato triplo. Guedes et al. (2009) observaram que fertilizantes fosfatados
naturais, os quais apresentam menor solubilidade apresentam menor efici€éncia em curto prazo
quando comparados com os adubos minerais que sofreram acidulacdo. No entanto, a médio e
principalmente longo prazo o efeito gradual e residual dos fertilizantes naturais acaba
proporcionando maior rendimento.

Uma alternativa para racionalizar o custo através do uso de fertilizantes fosfatados tem
sido o emprego de adubos ou residuos organicos podem racionalizar o custo com a adubacao,
em fun¢do do menor custo (Lima et al., 2011). Estes residuos apresentam nutrientes em sua
composi¢cdo, os quais sdo disponibilizados gradualmente. Assim, a disponibilidade de
nutrientes pode ocorrer de forma mais adequada durante cultivo por suprir a demanda das
plantas cultivadas (Menezes e Salcedo, 2007; Freitas et al., 2012). No entanto, é necessario
estabelecer a dosagem adequada de adubos organicos, para que seja possivel atender de forma
equilibrada a necessidade das plantas de interesse comercial (Bissani et al., 2008). Desta forma,
o interesse pela utilizagdo correta destes adubos justifica a necessidade de estabelecer dosagens
adequadas para sua aplicagdo no solo agricultavel. A aplicacdo de fertilizantes organicos
devem seguir corretas recomendagdes, o que justifica a necessidade de estudar adubos
organicos para verificar a sua eficiéncia no solo.

A redugdo do custo e otimizagdo a lucratividade da lavoura tem sido um dos desafios
para que seja possivel gerar maior renda. Assim, a combinagdo de fertilizantes orgénicos e
adubos minerais pode ser uma das alternativas capazes de promover otimiza¢ao na capacidade
de desenvolvimento das plantas (Ros et al., 2014). Isto porque os adubos minerais

disponibilizam nutrientes rapidamente, o que atende a necessidade das plantas principalmente
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nas fases iniciais (Malvolta et al., 2002). Os residuos organicos, disponibilizam nutrientes de
forma gradual, de forma a fornecer nutrientes durante toda o ciclo da cultura, principalmente
na flora¢do e enchimento de grios (Souza et al., 2005; Raij, 2011). Desta maneira, o uso
combinado dos residuos orgénicos e adubos minerais promove efeito complementar de forma
a garantir formas de fertilizagdo diferenciada em relagdo aos métodos tradicionais. Desta
forma, é fundamental estudar o efeito da combinacdo de fertilizantes organicos e minerais, de
forma que nos solos de textura média e arenoso pode ser possivel uma otimizacdo no
aproveitamento de nutrientes, em funcdo da baixa concentracdo de argila ¢ CTC (capacidade
de troca de cations) e menor retengdo de bases como o caso do potassio (Novais et al., 2007).
A utilizacdo de combinagdes de fertilizantes fosfatados soluveis com fertilizantes fosfatados
naturais sem acidulagdo pode ser estratégia importante para promover equilibrio na fertilidade
do solo e na disponibilizacao de nutrientes como o fosforo (Soares et al., 2007), o que também
pode ser importante para reduzir custos com o uso de fertilizantes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a alteracdo em parametros quimicos em fungdo da
aplicacdo de tipos e combinagdes de fertilizantes fosfatados organicos € minerais em um

Argissolo Vermelho distrofico tipico.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio na Universidade Estadual de Maringa — campus de Umuarama,
na area experimental do Laboratorio de solos. Utilizou-se como base experimental um
Argissolo Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA, 2018) de textura arenosa (180 g kg'! de

argila), o qual apresentava-se acido e com baixa disponibilidade de nutrientes (Tabela 1).

TABELA 1 — Caracterizacdo quimica (0-20 cm) do Argissolo Vermelho distréfico tipico
utilizado como base experimental para o desenvolvimento do experimento

pH AT H + AP Ca¥ Mg® K SB CIC V P
H>O cmolckg! % mg dm
5,45 0,41 2,18 0,58 0,13 0,05 0,76 295 25]76 1,2

Ca?*, Mg?*, AI*" - extrator KCl mol L!; P e K — extrator Mehlich-1; H+Al — estimado pelo
método SMP.
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Utilizou-se vasos com capacidade de 300 litros (085m de altura X 0,54 m de diametro),
que foram preenchidos pelo Argissolo de textura arenosa (0-0,2 m) que serviu como base
experimental. Os vasos foram dispostos area cercada mantendo-se a umidade proxima a
capacidade de campo. Inicialmente, o solo foi corrigido para elevar a saturagdo por bases até
70% (Pauletti e Motta, 2019). Passados 30 dias apds a correcdo da acidez do solo (periodo de
incubacdo do calcario), aplicou-se os tratamentos, que consistiram da aplica¢do de adubagdo
fosfatada (equivalente a 110 kg ha™! de P,Os — CQFS, 2004) baseada em tipos € combinagdes
de fertilizantes fosfatados organicos ¢ minerais: termofosfato magnesiano, esterco de frango;
superfosfato simples, vinhaga, 2 vinhaga + 2 Termofosfato magnesiano, /2 esterco de frango
+ ' superfosfato simples, %2 vinhaca + '4 superfosfato simples, %2 esterco de frango + 2
Termofosfato magnesiano, além de dois tratamentos testemunha — um sem adubacgao fosfatada
(porém com correcdo de acidez do solo), outro sem utilizagdo de calcario ou adubagao fosfatada
sem calagem e sem aplicagdo de adubagdo fosfatada. O experimento foi construido em um
delineamento de blocos casualizados (DBC) com 4 repetigdes. Os vasos receberam a mesma
quantidade de nitrogénio, sendo eles duas aplica¢des de ureia de 100 Kg ha™! com 20 e 35 dias
apds a emergéncia das plantas (CQFS, 2004). A adubacdo potassica nao foi realizada para
avaliar a disponibilizacdo de K através das fontes fertilizantes utilizadas.

Aos 120 dias apds a aplicacao dos tratamentos, o solo dos vasos foi amostrado na cada
de 0-0,10 m. O solo foi seco, moido e tamisado (2 mm) e reservado. Posteriormente, avaliou-
se o pH H>O, pH CaCl; e indice SMP, e os teores de aluminio, fésforo e potassio, todos
conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Os resultados dos atributos quimicos do solo foram submetidos a analise de variancia
através do software SISVAR e quando significativos foram testados por Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso dos fertilizantes testados foi eficiente na elevacdo de pH do solo (Figura 1%, B) e
na neutralizacdo de aluminio trocavel (Figura 1D), pelo fato de que foram aplicadas as mesmas
doses de calcario em todos os tratamentos, exceto no tratamento testemunha completa, no qual o

pH foi baixo (5,5) o teor de aluminio (0,6 cmolc kg™') acima do nivel critico (0,3 cmol. kg™').
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Figura 6: Valores de pH-H>O (A); pH-CaCl (B); acidez potencial (C), Al*? (D), fosforo (E) e
potassio (F) em funcdo da aplicag@o de adubos fosfatados organicos e minerais em um Latossolo
Vermelho distrofico tipico. Termofosfato Magnesiano — Yoorin (Termo); Superfosfato Simples
(SSP); Testemunha (Test); Calcario (Calc.).
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Assim, conclui-se que o uso do corretivo foi capaz de promover de neutralizar o aluminio
toxico e elevar o pH do solo, de forma que certamente ocorreu potencializagdo dos fertilizantes
fosfatados testados, especialmente os que fertilizantes fosfatados minerais que sofreram
acidulacdo (superfosfato simples), concordando com os resultados obtidos por Anjos et al. (2011)
e Auler et al. (2011).

No tratamento que foi somente aplicado calcario, ndo ocorreu diferenga quanto a elevagao
de pH neutralizacdo do aluminio trocavel quando se compara com os tratamentos com uso dos
fertilizantes fosfatados testados (Figura 1A, B, D). Além de disponibilizar hidroxilas (Bissani et
al. 2008) que serve para neutralizar o aluminio toxico (Al™) e o hidrogénio, a disponbilidagdo de
nutrientes (Ca, Mg e K) que devem estar ocupando a CTC do sistema coloidal (Novais et al.,
2007), o que promove melhor capacidade de plantas cultivadas.

Observou-se que o uso dos fertilizantes fosfatados testados apresentou menor valor de pH
H>0 e pH CaCl; quando aplicou-se superfosfato simples e sua combinagdo com o esterco de aves
(Figura 1A, B). Isto deve ter acontecido porque no processo de fabricacdo do superfosfato
simples a rocha fosfatica ¢ submetida a acidulacdo, de forma que o carater acido destes
fertilizantes deve ter reduzido o pH nestas amostras (Yamada e Abdalla, 2004). No tratamento
em que se utilizou superfosfato simples + vinhaca, o pH ndo apresentou valores mais baixos
porque o efeito alcalinizante da vinhaga (Doelsch et al., 2009) deve ter compensado o efeito de
acidez do superfosfato simples ao serem aplicados no solo (Malavolta et al., 2002).

Nos tratamentos com aplicacdo de fertilizantes fosfatados e apenas calcario, o teor de
aluminio foi reduzido, porém ndo apresentou diferenca entre si, demonstrando o efeito do
corretivo de acidez do solo em neutralizar a acidez do solo (Figura 1D), sem, no entanto,
apresentar diferenca entre os adubos fosfatados testados.

Em relacdo ao teor de fosforo, percebe-se que todos os fertilizantes fosfatados aplicados
apresentaram aumento no teor de fosforo com excego da vinhaga. Isto deve ter ocorrido porque
a vinhaca além de apresentar-se como residuo organico liquido, apresenta baixa concentragio de
fosforo, além de apresentar liberagdo gradual deste nutriente no solo em curto periodo de tempo
(Bissani et al. 2008; Ramos e Cechinel, 2009). Os demais fertilizantes promoveram incremento
no teor de fosforo no solo, demonstrando eficiéncia e disponibilizacdo em solucdo, o que
certamente contribui para proporcionar melhor desenvolvimento das plantas porque o fosforo ¢

responsavel por fornecer energia para os processos vitais da planta (Taiz e Zeiger, 2018).
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Nos tratamentos com aplicacdo de termofosfato e sua associacdo com vinhaga, e esterco
os teores de potassio foram maiores que nos demais tratamentos (Figura 1E). Isto deve ter
ocorrido porque o extrator Mehlich utilizado para determinar fosforo disponivel é composto por
uma solucdo diluida de acido cloridrico e acido sulfurico, o que deve ter sido responsavel por
dissolver parte do fésforo natural reservado no solo, o qual iria ser disponibilizado gradualmente.
Assim, ocorreu uma superestimagdo da real disponibilidade de fosforo nos tratamentos com o
uso de fertilizante fosfatado natural termicamente tratado (Bortolon et al., 2009).

Observando-se os teores de potassio disponivel no solo, percebe-se que apenas o
termfosfofato magnesiano nao foi eficiente em promover incremento nos teores de potassio no
solo, apresentando concentracao similar aos tratamentos testemunha, com e sem uso de calcario.
Isto ocorreu porque o termofosfato magnesiano ndo apresenta potassio em sua composi¢ao
(Francisco et al., 2007).

Nos tratamentos em que aplicou-se vinhaga exclusivamente ou sua associagdo com
termofosfato e vinhaga, observou-se o aumento nos teores do potassio disponivel no solo,
diferindo dos demais tratamentos testados. Isto ocorreu porque a vinhaca € rica principalmente
em potassio (Barros et al., 2010), de forma a suprir de forma integral a necessidade de potassio
para as culturas que possam ser cultivadas, como por exemplo a cana-de-agucar, que pode
aumentar o rendimento de colmos em 10,5 t ha™! (Silva et al., 2013), comprovando o efeito

fertilizante da vinhaga no solo.

CONCLUSOES

A aplicagio do corretivo de acidez corrigiu a acidez do solo, neutralizando o H' e Al*
toxico no solo. O uso de superfosfato simples e sua associagdo com esterco de frango apresentou
menor pH que os demais adubos fosfatados estudados.

Os teores de fosforo aumentaram com a aplicagdo dos fertilizantes organicos e minerais,
exceto o uso exclusivo de vinhaga. O uso de termofosfato e sua associagdo com esterco e vinhaca
apresentaram os maiores teores de P disponivel em solug@o.

Os teores de potassio disponivel aumentaram com o uso dos adubos testados com
excecdo do uso exclusivo de termofosfato. O uso de vinhaga e sua associagdo com termofosfato
e superfosfato simples promoveram o maior aumento nos teores de potassio disponivel em

solucdo.
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