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RESUMO: A fertilidade do solo pode ser definida como a capacidade do solo em ceder
elementos essenciais as plantas. Dentre esses elementos, destacam-se o fosforo, pela sua alta
capacidade de fixacdo em solos brasileiros, e 0 potassio, por ser um elemento facilmente
perdido por lixiviagdo. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a dindmica horizontal
dos nutrientes no solo quando utilizada adubacdo mineral e organomineral. O experimento foi
realizado no municipio de Itapetininga/SP, em tubos de PVC de 10 cm de didmetro por 50 cm
de altura, em delineamento inteiramente casualizado, com seis repeti¢des. Os tubos foram
preenchidos com solo do local e foram aplicados dois tipos de fertilizantes: mineral e
organomineral. Os tubos foram irrigados 3 vezes por semana. Aos 15 e 30 dias apods a
aplicacdo do fertilizante, trés repeticdes de cada tratamento foram selecionadas ao acaso, e
determinados os teores de K e P, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Nao houve
diferenca estatistica nos teores de P entre o fertilizante mineral e organomineral,
independentemente da época de avaliacdo e profundidade. Os teores de P em superficie foram
superiores aos de subsuperficie. No entanto, os teores de P em subsuperficie foram superiores
aos teores iniciais, indicando movimentacdo no perfil do solo. Para o potassio, os teores no
solo quando utilizado fertilizante organomineral foram superiores ao mineral, indicando
menor lixiviacdo quando utilizado fertilizante organomineral. Conclui-se que a aplicacdo de P
localizada pode aumentar os teores na camada de 20-40 cm, independentemente do
fertilizante utilizado. A utilizacdo de fertilizante organomineral é uma boa estratégia para
minimizar lixiviacdo do K.
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ABSTRACT: Soil fertility can be defined as the capacity of the soil to provide essential
elements to plants. Among these elements, phosphorus stands out, for its high fixation
capacity in Brazilian soils, and potassium, for being an element easily lost by leaching.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the horizontal dynamics of nutrients in
the soil when mineral and organomineral fertilization is used. The experiment was carried out
in the city of Itapetininga / SP, in PVC tubes of 10 cm in diameter by 50 cm in height, in a
completely randomized design, with six replications. The tubes were filled with local soil and
two types of fertilizers were applied: mineral and organomineral. The tubes were irrigated 3
times a week. At 15 and 30 days after fertilizer application, three replicates of each treatment
were selected randomly, and the levels of K and P were determined, at depths of 0-20 cm and
20-40 cm. There was no statistical difference in P content between mineral and organomineral
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fertilizer, regardless of the time of assessment and depth. The levels of P in the surface were
higher than in the subsurface. However, the levels of P in subsurface were higher than the
initial levels, indicating movement in the soil profile. For potassium, the soil levels when
using organomineral fertilizer were higher than the mineral, indicating less leaching when
organomineral fertilizer was used. It is concluded that the application of localized P can
increase the contents in the 20-40 cm layer, regardless of the fertilizer used. The use of
organomineral fertilizer is a good strategy to minimize leaching of K.
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Introducéo

A maioria dos solos brasileiros apresentam limitacGes para o desenvolvimento de culturas
agricolas, fazendo-se necessario a correcdo da acidez e fertilidade (RAIJ, 2011a; SOUSA;
LOBATO; REIN, 2005). Para correcdo da fertilidade, os nutrientes mais aplicados na forma
de adubo sdo os macronutrientes primarios nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). No
entanto, em analises de solo de rotina, o nitrogénio néo é determinado (RAIJ, 2011b).

O fosforo é um elemento que apresenta alto grau de interacdo com os oOxidos de ferro e
aluminio, formando compostos insollveis. Esse processo é chamado de fixacdo, onde o
elemento fica indisponivel a médio prazo para as plantas. Quanto maior o grau de
intemperismo do solo, maior € a de fixacdo desse elemento (SANTOS; GATIBONI;
KAMINSKI, 2008).

Devido ao alto grau de intemperismo dos solos brasileiros, a maior parte do P esta fixada, e 0s
teores disponiveis geralmente sdo muito baixos para esse elemento. Para tomate, por exemplo,
teores de 120 mg dm sdo considerados adequados. Esses teores estdo muito acima da média
dos solos brasileiros. Nesses casos, deve-se aplicar fésforo para elevar os teores desse
elemento e garantir a produtividade das culturas, que podem variar de 100 a 800 kg ha™ de
P20s (AGUIAR et al., 2014; RAlJ et al., 1997).

A maior parte do P aplicado na forma de fertilizante mineral é fixado pelo solo
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Dessa forma, o movimento vertical do fosforo é
bem limitado (FARIA; PEREIRA, 1993), e o P aplicado na adubacéo geralmente ndo chega a
camadas mais profundas do solo (RAIJ, 2011c). A matéria organica do solo pode revestir as
particulas de argila e bloquear os sitios de adsorcdo do fosforo (BRADY; WEIL, 2013). Os
fertilizantes organominerais sdo fertilizantes que adicionam componentes organicos a sua
composicdo e por isso tem o potencial de diminuir a fixacdo do fosforo ao solo (KIEHL,
2008; SILVA et al., 2010).

O potéssio se destaca por ser o nutriente mais utilizado pela agricultura brasileira depois do
nitrogénio, sendo o mais extraido por algumas culturas (RAIJ, 2011d). H& uma grande
diferenca entre a necessidade das culturas e a disponibilidade dos solos brasileiros, o0 que tem
levado ao aumento do uso do fertilizante potassico na agricultura brasileira no percorrer dos
anos (NACHTIGALL; RALJ, 2005).



E um elemento de alta movimentac&o vertical no solo, devido a aguas da chuva ou irrigacéo.
Por conta desta atividade, o K pode ser perdido por lixiviacdo, ou seja, é deslocado para as
profundidades onde as raizes ndo alcancam (DE OLIVEIRA; VILLAS BOAS, 2008).
Caracteristicas do solo como textura e CTC influenciam a lixiviacdo do K (DAS NEVES;
ERNANI; SIMONETE, 2009). Além disso, a quantidade e solubilidade da fonte de K séo
também fatores importantes (LACLAU et al., 2010; ROSOLEM et al., 2006; SILVA et al.,
2013). Dessa forma, o aumento dos teores de matéria organica do solo ou o uso de
fertilizantes organominerais podem reduzir a lixiviacdo de potassio, seja pela liberagdo mais
lenta ou pelo aumento da CTC provocado pelas particulas organicas contidas no fertilizante.

Portanto, o objetivo desse experimento € avaliar a dindmica horizontal dos nutrientes P e K no
solo quando utilizada adubacdo mineral e organomineral.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na cidade de Itapetininga-SP, que estd a uma altitude média de 671
m e precipitacdo média anual de 1245 mm (ALVARES et al., 2013). Conduziu-se o
experimento em tubos de PVC de 10 cm de diametro por 50 cm de altura. Os tubos foram
preenchidos com solo do municipio de Itapetininga no més de fevereiro de 2019, coletados de
uma area com cultivo anterior de trigo e sendo preparada para o plantio da cultura da soja. A
coleta foi realizada em 5 pontos na profundidade de 0-20 cm e entdo o solo foi
homogeneizado. Ap6s a homogeneizacao, foi recolhida uma amostra de 500 g e realizada
analise de fisica e quimica. O solo utilizado tinha 24,5% de argila, 20,7% de silte e 54,8% de
areia. Os resultados de macronutrientes e parametros quimicos podem ser visualizados na
tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros quimicos do solo coletado em Itapetininga e utilizado no experimento.

M.O.  pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC m% V%
gdm® CaCl, mgdm?® ——emeememeeeeeeeee mmolcdm3 % %
19 4,8 14 6 30 12 0 39 48,2 87,2 0 55

SB= Soma de Bases. CTC = Capacidade de Troca Catibnica. V%=Saturacdo por Bases. m%= Saturac¢do por
Aluminio.

Anteriormente ao preenchimento com solo, dentro de cada tubo foram feitos dois anéis com
cola de PVC. O primeiro 20 cm abaixo da borda superior e o segundo a 10 cm da borda
inferior, com o propdsito de evitar o fluxo preferencial da dgua pelas paredes do cano. Vedou-
se 0 fundo dos tubos com sombrite e tampa. Na tampa foram realizados pequenos furos para a
vazdo do excesso da agua. O sombrite evitou que o solo fosse perdido de dentro dos tubos.



Os tubos foram depositados em pé, em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram: T1) adubagdo mineral e T2) adubacéo
organomineral. A adubacdo dos tratamentos foi: T1: 3,7 g de ureia, 70,2 g de super fosfato
simples e 8,2 g de KCI, todos da marca Heringer; T2: 83,3 g de adubo organomineral 02-16-
06 da marca Fertile. As quantidades de N, P20s e K20 foram as mesmas para os tratamentos,
sendo a fonte do adubo a diferenca entre eles (mineral x organomineral). A quantidade de
nutrientes por tubo foi de 1,7 g de N, 13,3 g de P20s e 5,0 g de K2O. A dose aplicada foi
baseada em Raij et al. (1997) e Aguiar et al. (2014), simulando-se uma adubacdo de tomate
localizada na bacia da muda. Mais especificamente, uma adubagdo 50 kg ha™ de N, 400 kg ha”
1 de P,Os e 150 kg ha de KO em uma densidade populacional de 30.000 plantas hat. A
densidade de plantas utilizada esta dentro de uma variagdo comumente utilizada em producao
de tomate (ANDRADE et al., 2017; BENETTI et al., 2018; PERES; TERRA; REZENDE,
2020).

Os tubos foram preenchidos com o solo até 45 cm de altura, deixando assim 5 cm do tubo
sem solo. Em cada tubo, foi realizado um orificio no solo de 5 cm de profundidade e 5 cm de
largura onde os adubos foram depositados e depois foram cobertos novamente com solo. Trés
vezes por semana eram adicionados 160 ml de &gua por tubo, simulando uma chuva de 20
mm. Aos 15 dias apos a aplicacdo dos fertilizantes, 3 repeti¢cfes de cada tratamento foram
selecionadas ao acaso. Utilizando uma serra de arco, foi realizado um corte no tubo a 10 cm
do topo (5 cm sem solo mais 5 cm de solo com adubo) e posteriormente descartado. Os 40 cm
restantes foi cortado ao meio, resultando em 2 amostras: 0-20 cm e 20-40 cm. O solo de cada
parte foi homogeneizado, retirado uma amostra de 300 g os teores de fosforo e potassio
determinados de acordo com metodologia de (DONAGEMA et al., 2011). O procedimento foi
repetido aos 30 dias. Portanto cada tratamento foi avaliado em 2 profundidades (0-20 e 20-40
cm) e em duas épocas (15 e 30 dias).

Para verificar diferencas estatisticas nos teores de nutrientes entre os tipos de fertilizantes e
profundidade, os dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA e teste Duncan a
5% de significancia. Para avaliar se houve diferenca estatistica no mesmo fertilizante e
mesma profundidade, porém datas diferentes, foi utilizado o teste t pareado a 5%. Para avaliar
se houve diferenca estatistica entre os valores iniciais da anélise de solo e os tratamentos, foi
realizado o teste t de uma amostra a 5%. Os dados dos teores de fosforo foram transformados
para log do teor para atender ao critério de distribuicdo normal, avaliadas pelo teste Shapiro-
Wilk. Todas as analises foram realizadas no software SPSS.

Resultados e discussao
Fésforo

A tabela 02 mostra os resultados para o elemento fosforo, aos 15 e 30 dias ap0s a aplica¢do do
fertilizante, em funcéo do tipo de fertilizante utilizado e em relagéo a profundidade do solo.
Todos os teores de fosforo, independentemente do fertilizante, época ou profundidade, foram
superiores estatisticamente ao teor da analise inicial (ndo apresentado na tabela).



Aos 15 dias, o teor de P do adubo organomineral na profundidade de 0-20 cm foi de 626 mg
dm’3, enquanto que no adubo organomineral foi 408 mg dm3, porém sem diferenca estatistica
entre eles. Esse padrdo se repetiu independentemente da profundidade e data avaliada, sem
diferenca estatistica entre os tipos de fertilizantes.

Também ndo houve diferenca estatistica nos teores de P entre as épocas avaliadas. Para um
mesmo fertilizante, em uma mesma profundidade, os teores aos 15 e 30 dias nédo diferiramm
entre si. No entanto, houve diferenca estatistica entre as profundidades para o mesmo
fertilizante, na mesma época. Tanto para o fertilizante mineral quanto organomineral, 0s
teores na camada 0-20 cm foram superiores aos teores da camada de 20-40 cm, em ambos 0s
periodos de avaliacéo.

Tabela 2. Teores de fésforo (P, mg dm3) em funcéao do tipo de fertilizante e profundidade,
aos 15 dias e 30 dias ap6s aplicacdo do fertilizante.
Profundidade

Tratamento 15 dias 30 dias
(cm)

Mineral 626 Aa 652 Aa
0-20

Organomineral 408 Aa 479 Aa

Mineral 87 Ab 54 Ab
20-40

Organomineral 43 Ab 65 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Duncan a 5%.

O fosforo é um elemento que tem sido relacionado a baixa movimentagdo vertical no solo
(MALAVOLTA; GOMES; AALCARDE, 2002; NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007; RALJ,
2011c). No entanto, no presente trabalho, os teores antes de iniciar o experimento eram de 14
mg dm=3, e subiram para 87 mg dm e 43 mg dm™ na camada de 20-40 cm aos 15 dias com
fertilizante mineral e organomineral, respectivamente. Ambos os valores foram superiores a
testemunha.

Barbosa et al. (2015), avaliando efeito de adubacdo fosfatada com fosfato monoaménico
(MAP) em diferentes proporgdes a lanco e na linha, encontraram que nenhum combinagéo foi
suficiente para elevar os teores abaixo de 10 cm de profundidade. No entanto, quando houve
predominio de aplicagdo na linha, o P acumulou na camada 5,0-7,5 cm, enquanto que quando
houve predominio de aplicacdo a lanco houve maior acimulo na camada 0-2,5 cm.

Santos (2009) realizou um experimento durante 8 anos em sistema de plantio direto,
analisando os teores de P em profundidade com aplicacdo a lanco e em sulco. A autora
concluiu que na aplicagdo em sulco os teores de P em profundidades de 5 e 10 cm foram



superiores que a aplicacdo a lanco. No entanto, em profundidades superiores a 20 cm, nédo
houve diferenca entre os tipos de aplicacao.

Nesses dois experimentos podemos constatar que h& uma movimentacdo do P em
profundidade, mesmo que a movimentacdo ndo tenha chegado abaixo dos 20 cm. Outro
aspecto importante € que houve uma tendéncia de aumentar o0 movimento descendente com o
aumento da dose (a dose em sulco ou linha de plantio fica mais concentrada do que a lanco).
No presente experimento, a aplicacdo foi localizada, simulando uma adubacdo na bacia de
plantio. Além disso, a dose aplicada foi de 400 kg ha* de P,Os, enquanto que em Barbosa et
al. (2015) foi de 120 kg ha? de P,Os e em Santos (2009) foi de 80 kg ha™ ano™ de P.Os.
Portanto, a maior dose e o método de aplicacdo concentrado podem responder pelos aumentos
dos teores na camada de 20-40 cm nesse experimento.

Embora o uso de fertilizantes organominerais tenham o potencial de diminuir a fixacdo do
fosforo (KIEHL, 2008), os resultados desse experimento ndo mostraram diferengas
estatisticas entre os teores de P do fertilizante mineral e organomineral. Lana et al. (2014)
encontraram que o fertilizante organomineral propiciou menor disponibilidade de P em solo
argiloso se comparado ao MAP, porém sem diferenca em solo arenoso. Ferreira (2014)
concluiu que a adubacdo com MAP elevou mais os teores de P do solo do que o adubo
organomineral, e que este Ultimo ndo produziu incrementos de matéria organica no solo. J&
Silva et al. (2010) avaliaram 13 fertilizantes diferentes e encontraram que o fertilizante
organomineral foi o que apresentou maior liberacdo de fdésforo. O resultado superior de
fertilizantes organominerais parece depender de fatores como tipo de solo e qualidade do
fertilizante.

Potassio

A tabela 03 mostra os resultados para o elemento potassio, aos 15 e 30 dias ap6s a aplicacédo
do fertilizante, em funcdo do tipo de fertilizante utilizado e em relacdo a profundidade de
avaliacdo. Da mesma maneira que o fosforo, todos os teores foram superiores ao valor inicial
da analise, independentemente do fertilizante, época ou profundidade (ndo apresentado na
tabela).

Aos 15 dias apos a aplicacdo do fertilizante, o teor de K na camada de 20-40 cm do
fertilizante organomineral foi superior ao mineral, com resultados de 28,6 e 19,7 mmol, dm3,
respectivamente. Isso representa um teor 31,1% menor do fertilizante mineral se comparado
ao organomineral. Ja na camada de 0-20 cm, ndo houve diferenga entre os tratamentos.

Aos 30 dias, o fertilizante organomineral foi estatisticamente superior tanto na camada 0-20
cm quanto 20-40 cm. Isso representa uma reducdo de 28,2% e 36,4%, respectivamente.
Comparando-se as duas datas, os teores de K aos 15 dias foram todos estatisticamente
superiores aos teores de 30 dias.



Tabela 03. Teores de potéssio (K, mmolc dm?) em fungdo do tipo de fertilizante e
profundidade, aos 15 dias e 30 dias apos aplicacdo do fertilizante.
Profundidade

Tratamento 15 dias 30 dias
(cm)

Mineral 29,4 Aa 12,7 Bb
0-20

Organomineral 34,3 Aa 17,7 Ba

Mineral 19,7 Ab 10,5 Bb
20-40

Organomineral 28,6 Aa 16,5 Ba

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Duncan a 5%.

Teixeira (2013), avaliando a disponibilidade de potassio em funcdo de adubacdo mineral e
organomineral, encontrou maiores teores de K trocavel aos 133 dias ap06s a aplicacdo com
fertilizante organomineral. Garcia et al. (2015) obtiveram resultados semelhantes analisando a
lixiviagdo de potéassio de adubo mineral e organomineral. Para doses de 200 e 400 kg ha de
K20, os teores de K trocavel foram maiores em superficie quando utilizado adubo
organomineral. No entanto, Mendonca et al. (2017) ndo encontraram diferencas entre
fertilizantes minerais e organominerais.

No presente experimento, 0os maiores teores de K no fertilizante organomineral na camada de
20-40 cm parecem indicar uma maior lixiviacdo desse elemento. No entanto, se
considerarmos os teores da camada de 0-20 cm em conjunto com a de 20-40 cm, notamos que
0s teores para o fertilizante organomineral sd&o maiores que o mineral em todo o perfil,
indicando que houve uma maior lixiviagdo de K de toda a coluna do solo no fertilizante
mineral.

Por fim, embora haja uma tendéncia de menor lixiviagdo de K com fertilizantes
organominerais, a lixiviacdo desse elemento € governada por fatores como tipo de solo e dose
do fertilizante, bem como a qualidade dos fertilizantes utilizados.



Concluséao

Os teores de fosforo na camada de 0-20 cm e 20-40 cm foram superiores ao teor inicial, tanto
para o fertilizante mineral quanto para organomineral, indicando que pode haver movimento
horizontal do fésforo quando a dose aplicada for concentrada na planta, ao invés de aplicacéo
em area total.

N&o houve diferenca estatistica nos teores de P entre os fertilizantes mineral e organomineral,
independentemente do tipo de fertilizante, profundidade ou periodo de avaliacéo.

Os teores de K trocavel foram superiores quando utilizado fertilizante organomineral,
indicando menor lixiviacdo do elemento.
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