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Danilo Alves Porto da Silva Lopes Resumo: O fésforo (P) é um macronutriente

Universidade Federal do Tocantins-UF essencial, porém pouco disponivel em solos

tropicais devido a fixagio com fons de Ca**,
Manoel Mota dos Santos Fe’* e AI’*, além da adsorc¢io aos coloides do
Universidade Federal do Tocantins - UFT - solo. Tradicionalmente utiliza-se fertilizantes
Gurupi fosfatados de alta solubilidade e custo eleva-

do. Pesquisas avaliam fosfatos naturais menos
soluveis e mais econdmicos. Este estudo ob-
jetivou avaliar o efeito de doses crescentes de
rocha fosfatica em solos de textura contrastan-
tes. O delineamento foi inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial 2 x 5, sendo o pri-
meiro fatoe composto por dois solos (arenoso
e argiloso), e o segundo fator composto por
5 doses incubadas de um fosfato natural em
sacos plasticos, sendo: 0, 75, 150, 225 e 300 kg
de P,Os ha™ e um tratamento adicional com
MAP. As analises quimicas mostraram que o
aumento das doses elevou os teores de P, Ca,
Mg e a soma de bases (SB), além de reduzir
a acidez potencial (H+Al) e elevar o pH. O
fosfato influenciou positivamente aumentan-
do os teores de P no solo arenoso e argiloso
obtendo-se valores de 38,53 e 12,16 mg dm~,
respectivamente. A rocha fosfatica sedimentar
demonstrou potencial como fonte alternativa
de fosforo e corretivo de acidez, com efeito
residual prolongado e viabilidade econdmica
para solos tropicais. Conclui-se que o uso de
fosfatos naturais pode substituir parcialmente
fertilizantes soluveis, promovendo sustentabi-
lidade e menor dependéncia externa.
Palavra-chave: Fosfato natural, fertilizante
fosfatado, textura de solo.

INTRODUCAO

O Fésforo (P) é o macronutriente menos
requerido pelas culturas, superando apenas o
Enxofre (S), no entanto, suas quantidades re-
comendadas via adubagdo sdo elevadas mui-
tas vezes maiores que as de N e K, fator rela-
cionado a sua dindmica no solo, notadamente
em ambientes tropicais. Uma das formas de
perda de Fosforo disponivel na solugdo do
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solo é causada por dois fendmenos dependen-
tes do pH: a precipitagdo com Calcio (Ca*")
em ambientes alcalinos, ou com Ferro (Fe’*)
e Aluminio (AI’*) em ambientes acidos. Além
disso, o Fésforo tem uma elevada tendéncia
de ser adsorvido (ligado) as superficies dos
coloides do solo, tornando o menos soltveis.
(BATISTA et al., 2018)

As adubagdes fosfatadas mais utilizadas
costumam ser proveniente de aplicacio de
fertilizantes fosfatados quimicos, pelo fato de
ter alta solubilidade (MASSENSSINI et al.,
2015), o que disponibiliza de forma imediata
o fésforo, sendo o gargalo do seu uso esta seu
custo elevado do produto (DIAS et al., 2014).

Outra estratégia que esta sendo adotada
pelas instituicdes de pesquisa no sentido de
amenizar a dependéncia politica e economi-
ca para a obtengdo de fertilizantes fosfatados
vem sendo o desenvolvimento e validacao
agrondmica de novos fertilizantes produzi-
dos a partir de matérias primas alternativas de
ocorréncia nacional. Dentre estas fontes, ha os
fosfatos naturais sedimentares, normalmente
com teor de P,O, mais baixo, para serem uti-
lizados na industria convencional de fertili-
zantes (DIAS et al., 2020). No entanto, D’OLI-
VEIRA et al, (2023) salienta que a taxa de
liberagao de nutrientes dos pds de rocha, pode
ser aumentada por meio de diversos proces-
sos, sendo que um destes se refere a granulo-
metria do p6 de rocha, que deve ser bastante
fina, fator que aumenta a reatividade no solo
pois particulas com dimensdes comparaveis
as fragoes silte e argila tendem a liberar os nu-
trientes mais prontamente do que as particu-
las de maijor tamanho.

Fontes de foésforo sao escassas e os fertili-
zantes de maior solubilidade sdo mais caros,
¢ fundamental realizar testes de eficiéncia
com alternativas de menor custo (LANGE.,
et al 2016). e a adocdo de fosfatos naturais
reativos, surge como uma importante alter-
nativa pois tém a capacidade de minimizar a

fixa¢ao do fésforo em solos que passaram por
intemperismo, além de serem uma op¢ao para
redugdo de custos (CABRAL., et al 2016).

Aproximadamente 80% das reservas de
fosfato no Brasil sdo de origem ignea, que é
um tipo de jazida de exploragdo econdmica é
complexa. A eficiéncia das usinas de concen-
tracdo é diretamente afetada pela composi¢ido
e pela homogeneidade do minério, pois a va-
riabilidade dos minerais de apatita impacta a
flotabilidade, a seletividade e a recuperagao
do material durante o processamento (BAR-
ROS; FERREIRA; PERES, 2008). O fosfato de
origem sedimentar e caracteriza-se por apre-
sentar alto grau de substitui¢ao isomorfica do
ion fosfato por carbonato, o que lhe confere
maior velocidade de rea¢ao no solo, quando
comparado a outros fosfatos naturais (NO-
VALIS et al., 2007).

Pensando nisso, a fixagdo de fésforo no solo
€ um processo que busca atingir um equilibrio
e a intensidade com que o fésforo é retido (ad-
sorvido) esta diretamente ligada a quantidade
desse elemento que ja estd presente no solo ou
que ¢é adicionada, logo, quanto mais fosforo é
adicionado, mais o solo tenta reter o mesmo,
buscando um ponto de equilibrio (VINHA et
al, 2021). Em solos argilosos, a adsor¢ao de P é
geralmente mais intensa do que em solos are-
nosos caracteristica de ocorrencia principal-
mente em solos mais intemperizados, onde a
relagdo entre a quantidade e a intensidade da
adsorcdo de P é mais elevada (CORREA et al,
2011). Solos com alto grau de intemperismo,
a tende a ter eficiéncia da adubacio fosfatada
ser baixa e isso acontece em decorréncia da
maior parte do fosforo adicionado ser rapida-
mente imobilizado no solo, consequéncia de
um processo causado por reagdes de precipi-
tacdo, adsor¢ao e fixagdo em coloides mine-
rais (PELUCO et al, 2015).

A longo prazo fosfatos naturais reativos,
provenientes de p6 de rocha fosfatica sedi-
mentar, surgem como uma alternativa vidvel
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e econOmica para a adubacao de pastagens,
pois, por apresentarem baixa solubilidade, re-
agem de forma lenta no solo, liberando o f6s-
foro gradualmente, e essa liberacdo progres-
siva garante um efeito residual prolongado,
fator que pode fazer com que a eficiéncia total
desses fosfatos se equipare a de fertilizantes
mais solaveis. (REZENDE et al, 2016).

Nao somente, o0 método de incubacao de
solo, técnica rapida e de baixo custo, é crucial
para a pesquisa em fertilidade, pois simula
condi¢ées ambientais controladas, por um
curto periodo de tempo, o que permite ob-
servar as mudancas em atributos quimicos e
avaliar a eficiéncia de fertilizantes e corretivos
na liberagao de nutrientes ao longo do tempo,
antes da aplicagdo em campo como evidencia-
dos por alguns autores (MACHADO FILHO
et al, 2024; LIMA et al, 2024; CARVALHO et
al, 2020). Diante do exposto, o presente tra-
balho tem como objetivo avaliar o efeito de
doses crescentes de rocha fosfatica, incuba-
das em solo de textura arenosa e argilosa, nas
respostas a atributos quimicos e nutricionais
desses solos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Univer-
sidade Federal do Tocantins (UFT), Campus
Universitdrio de Gurupi, localizado na regiao
sul do Estado do Tocantins, nas coordenadas
geograficas, Latitude: 11°43’ Sul e Longitude:
49°04’ oeste, a 280 metros de altitude. Foram
coletadas amostras de dois solos da regido sul
do estado do Tocantins no municipio de Pei-
xe — TO e Gurupi-TO conforme descrito na
Tabela.

Os solos foram coletados na camada de
0-20 cm, as amostras foram destorroadas e
secas ao ar. As unidades experimentais foram
constituidas por sacos plasticos resistentes,
contendo 0,5 dm™ de solo. A umidade do solo
das unidades experimentais foi mantida pro-
ximo a 70% da capacidade de campo, utilizan-

do agua destilada e seguida de homogeneiza-
¢d0 apds o umedecimento. Os sacos plasticos
foram fechados utilizando-se liga elastica,
deixando uma fresta para realiza¢do das tro-
cas gasosas.

O experimento foi conduzido em delinea-
mento inteiramente casualizado num esque-
ma fatorial 2 x 5, com quatro repetigdes. O
primeiro fator foi composto por dois tipos de
solos com texturas contrastantes, sendo um
Neossolo Quartzanerico (114 g kg de argila)
e um Latossolo Vermelho (368 g kg de ar-
gila). O segundo fator refere-se as doses de 0,
75,150, 225 e 300 kg de PZO5 ha! de uma fonte
de fosfato natural extraida e moida em Taipas
do Tocantins-TO, apresentando as seguintes
caracteristicas: granulometria de 100% pas-
sante em 2 mm, 77% passante em 0,3 mm e
45% passante em 0,075 mm, com as caracte-
risticas quimicas descritas na tabela 2.

Foi alocado um tratamento adicional para
cada tipo de solo com 150 kg de P205 ha™' via
MAP. A aplicagdo de calcario foi de 4,1 tone-
ladas ha' conforme recomendacido baseada
em prévia analise quimica e fisica dos solos
estudados (RIBEIRO et al., 1999). Em seguida
realizou-se a aplicagcdo dos tratamentos e os
mesmos permaneceram incubados pelo peri-
odo de 90 dias. Apds esse periodo, as amostras
foram inicialmente secas ao ar, destorroadas e
passadas na peneira de 2 mm, obtendo assim
a terra fina seca ao ar (TFSA), realizando-se
as analises.

Para a extracdo de P foi utilizados os ex-
trator Resina trocadora de anions em lamina
(RAIJJ, 1987) e para o potassio K foi utilizado
o extrator Mehlich! (0,0125 mol L' de H2SO4
e 0,05 mol L* de HCI), sendo o P quantificado
por fotocolorimetria e o K por fotometro de
chama. O Al, Ca, Mg trocaveis foram extra-
idos por KCl a 1 mol L*, o Al+H, extraidos
por solugdo de acetato de calcio 0,5 mol L' em
pH 7 e titulados com NaOH 0,0606 mol L; o
pH foi determinado em CaCl2 (relagio 1:2,5)
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Solo Ca Mg Al H+Al K CTC(T) SB CTC(t) K P-Resina

MOl M e mgdm>.......
RQ 0,46 0,25 0,50 5,20 0,045 5,96 0,76 1,26 17,6 6,30
Lv 3,51 0,87 0,00 2,80 0,29 7,48 4,68 4,68 23,4 5,30
Solo A% M pH CaCP? M.O P-rem Areia Silte Argila
............. FL T mg dm? cevvvervnnieneens (G Koo

RQ 12,75 39,68 4,30 1,13 44,17 857 29 114
Lv 62,57 0,00 5,30 2,93 24,98 510 123 368
Solo Latitude Longitude

RQ 12°06'28.022”S 48°31’47.147°W

Lv 11°37°40.149”S 48°51’12.224"W

RQ: Neossolo Quartzarenico; LV: Latossolo Vermelho; P-rem: Fosforo remanescente; P-Resina: Fésforo
resina

Tabela 1. Classes, localizag¢ido geografica e caracterizagdo quimica e fisica dos solos originais utilizados na
incubagdo com diferentes doses de fosfato natural. Gurupi-TO, 2019.

SiO2 CaO P205 K20 MgO Al203 FeO2 N20 TiO2 MnO

0y

0

58,03 12,14 9,30 2,57 1,72 7,47 3,72 0,12 0,40 0,30

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do fosfato natural extraido em Taipas do Tocantins - TO

Fonte: RIALMA, 2019.

Quadrado médio

FV GL

P Ca Mg K H+Al Si0, pH SB
Solos(S) 1 1.982,09% 29,0280 2,2140* 114.188,19% 4,1070* 1.329,07* 3,5845¢  22,707*
Doses(D) 4  423,41* 0,7128* 0,0859* 66,5217™ 0,8345* 6,9339" 0,2558*  1,2322*
SxD 4 124,86* 0,3987* 0,1071* 91,4354 0,4811* 0,9529™ 0,0165*  0,8712*
Residuo 20 14,38 0,1068 0,0296 56,6348 0,0380 3,8696 0,0189  0,2299
Total 29 4462,88 35,611 3,578 115.952,71 10,129 1438,011 5,053 35,720
MEDIA 14,3090 3,5863 1,4703 81,0396 1,6366 23,6746 60333 52640

CV %(a) 26,51 9,11 11,70 9,29 11,91 8,31 2,28 9,11

. ns = Nao significativo; * = Significativo a 5 %. FV = Fonte de Variagiao; GL = Grau de Liberdade;
CV = Coeficiente de Variagao.

Tabela 3. Resumo da anadlise de varidncia dos valores de P (fésforo), Ca (calcio), Mg (magnésio), K
(potassio), H+Al (acidez potencial), Si (silicio), pH (potencial hidrogenionico) e SB (soma de bases) em

solos com texturas arenosa e argilosa sob incubac¢do com diferentes doses de fosfato natural. Gurupi-TO,
20109.




(TEIXEIRA et al., 2017) e Si (CaClI2 0,01 mol
L") de acordo com (KORNDORFER et al,
2004).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, a 5% de significincia e em seguida,
as médias das doses aplicadas nos dois solos
foram submetidas a analise de regressao. Nos
casos onde nao houve ajuste para regressao,
usou-se o teste de Tukey a 5% de probabili-
dade. O ajuste das relagdes obtidas entre as
variaveis e as doses foi realizado por meio de
modelos de regressao, assim como os graficos
confeccionados, sendo utilizado o software
Sigmaplot®12.0 (SYSTAT, 2011), as andlises
estatisticas foram realizadas utilizando o pro-
grama estatistico SISVAR 5.0 (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia (Tabela 3), foi ob-
servado efeito significativo entre a interagdo
solo x dose para os valores nutricionais do solo
de P, Ca, Mg, H+Al, SB. Na fonte de variagao
solos, foi observado efeito significativo para P,
Ca, Mg, K, H+Al, SiO2, pH, SB. Para a fonte
de variagao doses, nota-se efeito significativo
para P, Ca, Mg, H+Al, pH, SB, diferiram ao
nivel de 5% de probabilidade em relagdo ao
teste “F”.

Pode-se observar que para a variavel P
(Figura 1) houve influéncia significativa na
medida em que se aumentaram as doses de
fosfato natural aplicado, sendo que os melho-
res resultados para o solo arenoso foram na
dose de 300 kg ha! de fosfato natural, obten-
do 38,53 mg dm™ de P. Para o solo argiloso os
melhores resultados foram nas doses de 150,
225 e 300 kg ha™ de fosfato, sendo o ponto de
mdaxima quando aplicado 482,65 kg de PO,
obtendo 12,16 mg dm™ de P. Como ja era de
se esperado, devido a constituicdo da rocha
fosfatica ser rica neste elemento, sua adicao
ocasionou eleva¢do nos teores de fosforo no
solo, sendo diretamente proporcional ao au-

mento da dose.

40
O Solo arenoso - y=0,1087%+6,1327 R*=0.9975
*  Solo angiloso - y=-0,000049x"+0,0473x+0,7400 R*=0,0350
1150 kgha" PO, (MAP) - Solo arenoso

EER 150 kg ha! PO, (MAP) - Solo argiloso

Q
30 4
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=]

P resina mg dm™®
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/
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Figura 1. Teores de P em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incuba¢do com doses
de fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

As condigdes tipicas dos Latossolos, ini-
cialmente pobres em fésforo, com predomi-
nio de 6xidos de ferro e de aluminio na fragao
argila, favorecem a intensa imobilizagao do P,
demonstrando a necessidade da aplica¢do de
grandes quantidades em toda a drea através
da fosfatagem corretiva (MELAMED et al.,
2009), por essas condi¢des o ponto maximo
nao aparece no grafico, ja que a dose maior
testada foi de 300 kg ha™.

Pensando na melhor dose e no acréscimo
do teor de P em relagdo a dose de 0 kg ha’!,
0 aumento em porcentagem para solo areno-
so e argiloso foi de 586,34% e 711,97%, res-
pectivamente. Ao analisar a dose maxima de
300 kg de P,O_ha"" do fertilizante fosfatado no
experimento, a diferen¢a na disponibilidade
de fésforo entre os solos se mostra extrema:
o solo argiloso apresentou um teor de apenas
9,3 mg dm™ de P disponivel, um resultado
consideralvelmente inferior ao observado no
solo arenoso, que obteve 39,4 mg dm™ na mes-
ma dosagem, representando uma disponibili-
dade de 324% superior do nutriente e um in-
cremento de aproximadamente 30,2 mg dm™
no que tange ao conteudo de argila.

Resultado semelhante, foi constatado por
ALOVISI et al. (2017), ap6s 120 dias de incu-
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bag¢do de um Latossolo Vermelho distroférri-
co, argiloso, com aplicagdo de p6 de basalto,
foi observado um teor maximo de 9,33 mg
dm? de P, com a dose de 14,32 mg ha' do
p6 de basalto. A superestima desse elemento,
também foi constatado por ESCOSTEGUY E
KLAMT (1998), em solos que receberam pd
de basalto.

O solo arenoso foi mais sensivel a alterac¢ao
da disponibilidade de P com o aumento da
dose de fertilizante que o solo argiloso. Essa
diferenca de disponibilidade de P entre os so-
los estudados se deu, devido aos seus teores
de argila serem contrastante. Nota-se que o
solo arenoso teve seus teores elevados de uma
forma mais rapida e linear, comparando com
o solo argiloso, diferenca observada também
por SOUZA et al. (2017) relatando uma dife-
renga de 42,3% na disponibilidade de P entre
solos, arenoso e argiloso, mostrando que essa
interagdo do ion de fosfato com o argilomine-
rais presentes no solo aumenta a adsor¢do do
nutriente, diminuindo a disponibilidade.

A adsorgdo do Fésforo P aos coloides do
solo é um aspecto de grande relevéincia, pois
varia em funcio do teor e da qualidade desses
coloides. Para quantificar essa interagdo, de-
senvolveu-se o conceito de Capacidade Ma-
xima de Adsorcao de Fosfato (CMAF) (RO-
LIM NETO et al., 2004), que esta fortemente
correlacionada com a concentragdes de Al O,
e Fe,O, presentes no perfil do solo (SCHAE-
FER et al., 2004). ALVAREZ et al. (1999) ob-
servaram que apesar da incorporagdo prévia
de calcario, os solos LV, LVA, GX mantiveram
os niveis de acidez potencial (H+Al) acima de
1,0 cmol_dm™, sendo esse resultado explicado
pelo elevado teor de argila e pela maior capa-
cidade tampao caracteristica desses solos.

Para a variavel Ca (Figura 2) ocorreu uma
influéncia significativa na medida em que se
aumentaram as doses do fosfato natural, com
os melhores resultados para o solo argiloso
foi na dose de 201 kg ha" de P,O, em compa-

rar¢do com a testemunha, obtendo 4,91 cmol_
dm™ de Ca, sendo o ponto de méaxima eficien-
cia agrondmica, com incremento de 25%. Ja
para o solo arenoso o melhor resultado foi na
dose 300 kg ha' de fosfato natural, obtendo
3,36 cmol_ dm™ de Ca, com incremento de
40,59%.

50
45
40

2 Solo arenoso - y=0,000022¢’- 0,0034x+2, 3665 R’=0,9828
35 %  Solo argiloso - y=-0,000026¢%0,0103¢+3,8005 R=0,9934

Ca cmol, dm™

3.0

25 4

2,0

0 75 150 225 300
DosesdeP,0,
Figura 2. Teores de Ca em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incubagdo com doses de
fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

Resultados semelhantes foram observados
por MAEDA et al. (2014), em que na aplicagdo
de “farinha de rocha” em Latossolo Vermelho,
onde os valores de Ca teve um aumento sig-
nificativo, mesmo que pequeno, o produto
avaliado mostrou potencial de liberagdo des-
se nutriente que pode ser disponibilizado as
plantas.

Tendo em conta a variavel Mg (Figura 3)
houve uma interferéncia significativa na me-
dida em que se elevaram as dose do fosfato
natural aplicado, com os melhores resultados
para o solo arenoso foram na dose de 300 kg
ha' de fosfato natural, obtendo 2,03 cmol_
dm~ de Mg, representando um aumento de
13,41%. Para o solo argiloso o resultado mais
satisfatorio foi na dose 210 kg ha™' onde se en-
controu 1,36 cmolC dm~ de Mg, sendo o ponto
de maxima eficiencia agronomica de 47,83%.
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Figura 3. Teores de Mg em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incubag¢do com doses de
fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

Os autores NICHELE (2006) e SILVA
(2007) avaliaram o efeito da aplica¢ao do po
de basalto em doses crescentes de até 10 t ha™
e nao verificaram diferengas significativas
dos teores de Mg entres os tratamentos, mas
ambos observaram aumentos nos teores de
magnésio com o incremento da dose do p6 de
basalto, comparando com o presente trabalho,
o fosfato natural mostrou resultados positivos
na analise de variancia (Tabela 2), mesmo que
os resultados nao tenham sido consideravel-
mente elevados.

No entanto ALOVISI et al., (2017) obser-
vou um aumento linear nos teores de calcio e
magnésio do solo com o incremento das doses
de p6 de basalto, sendo esse efeito restrito ao
periodo de 90 dias de incubacédo, com a utili-
zagdo de 16 Mg ha' do pé de basalto que foi
responsavel por ganhos de 1,11 e 0,57 cmol_
dm™ nas concentragoes de Ca e Mg, respec-
tivamente.

A variavel K (Figura 4), ndo demonstrou
resultado significativo na analise de varidncia,
comparando a dose 0 kg ha™' de P,O, (teste-
munha) com as demais estudas. Devido ao
fertilizante fosfatado nao conter quantidades
significativas de K (Tabela 1), o processo de
incubacdo nao mostrou diferencga entre as do-
ses, resultados que corroboram com outros

estudos, em que as doses de p6 de basalto tes-
tadas ndo modificaram a interpretacdo desse
nutriente no solo, no entanto mantendo-se
nos teores adequados para as culturas anuais
(SOUSA e LOBATO, 2004; ALOVISI et al,
2017). Apesar da baixa liberagdo constatada,
pode haver impactos consideraveis sobra a
nutricdo de plantas principalmente de ciclo
longo (VON WILBERT e LUKES 2003).
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Figura 4. Teores de K em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incubagdo com doses de
fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

Em relagdo a acidez potencial H+Al (Figu-
ra 5) foi observado uma resposta decrescente
de H+Al a medida em que se aumentou a do-
sagem de fosfato natural na incubagao no solo
argiloso tendo maior eficiéncia para a redu-
¢do desse atributo passando de 3,16 para 1,63
cmol_dm™, enquanto que o tratamento solo
arenoso decresceu de 1,35 para 1,26 cmol_
dm~. Podemos analisar que todas doses para
o solo argiloso obtiveram resposta positiva
nesse quisito, com reduc¢ao da acidez poten-
cial. Na reagao do calcario com o solo acido
ocorre a liberacao de hidroxilas (OH") que se
ligam ao H e Al reduzindo a agdo da acidez
potencial (RHEINHEIMER et al., 2000).
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Figura 5. Teores de H+Al em solos com
texturas arenosa e argilosa sob incubag¢do com
doses de fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

Para a variavel SiO2 (Figura 6), houve di-
ferencas a medida em que as doses foram au-
mentando, sendo a dose de 150 kg ha' de P,O,
a que mais se destacou, tanto para o solo areno-
so, quanto para o argiloso, tendo um incremen-
to de 113,95% e 109,34% na respectiva ordem,
com o ponto de maxima apresentando teores
31,20 e 18,26 mg dm?, respectivamente.
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Figura 6. Teores de SiO2 em solos com

texturas arenosa e argilosa sob incubag¢do com
doses de fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

Geralmente em comparagao com solos
arenosos, os solos com textura argilosa ten-
dem a apresentar maiores niveis de silicio em
solucao, devido a presenca de filossilicatados,
que sao minerais de argila atuam como fontes
continuas de Si e Al através da sua liberagio

gradual (MARAFON et al,, 2011). Apesar de
haver grande quantidade de silicio no fosfato
natural, este ndo esta disponivel para na solu-
¢do do solo, o que explica a ausencia de dife-
renca estatistica entre as doses (Figura 1).

A aplicagao de silicio na forma silicato de
célcio pode ser usado como técnica alternativa
para reduzir a adsor¢ao do fosfato a fase solida
do solo, através da liberagdo do énion silicato,
que passa a competir com o fosfato pelos mes-
mos sitios de adsorc¢ao, saturando-os e, conse-
quentemente, reduzindo a capacidade do solo
de fixar o fésforo, o que aumenta a sua disponi-
bilidade no solo (SANDIM et al., 2014).

Pode-se observar que para a variavel pH
(Figura 7) houve influéncia significativa na
medida em que se aumentaram as doses do
produto aplicado, sendo que os melhores re-
sultados para o solo arenoso foram nas doses
de 225 e 300 kg ha™' de rocha fosfatica, obten-
do 6,63 na dose de 300 kg ha'. Para o solo ar-
giloso nao houve diferenga entre as doses 75,
150,225 e 300 kg ha™ de fosfato natural, sendo
o ponto de méxima quando aplicado 219,11
kg de P O, obtendo 5,85. Pensando na melhor
dose e no acréscimo do pH em relacdo a dose
de 0 kg ha', o aumento em porcentagem para
solo arenoso e argiloso foi de 9,04% e 10,37%,
respectivamente.
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Figura 7. Teores de pH em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incubac¢do com doses de
fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.




O contrario foi observado por MAEDA et
al. (2014) onde foi observado que a “farinha
de rocha” nao possui o poder de neutralizagao
do pH, a matéria prima é oriunda de rocha
metamorfica comparando os dois trabalhos
notamos que a rocha fosfatada por ser de ori-
gem sedimentar, teve uma maior capacidade
de neutralizagao do pH. O principal indicio
¢ a capacidade de solubilidade da rocha fos-
fatada. PONTES et al. (2005) notou que em-
pregando o p6 de rocha MB-4 o pH do solo
Neossolo Fluvico elevou, possivelmente devi-
do aos elevados percentuais de MgO e de CaO
contidos no MB-4.

Os Latossolos, por apresentarem avanga-
do estagio de intemperismo, possuem maior
quantidade de cargas variaveis, as quais de-
pendem do pH, do que de cargas permanen-
tes, as quais sdo originadas da substituicdo
isomorfica no processo de formagdo mineral
(BOLLAND et al., 1976; ANDA et al., 2008;
MACHADO et al,, 2011). O p6 de rocha é
apresentado como fonte de nutrientes de in-
teresse agronomico, todavia outra funciona-
lidade ja observada em estudos é a correcao
da acidez do solo elvando o pH inicialmente
acido (ALOVISI et al., 2017).

Solos arenosos tem menor granulometria,
¢ composto predominantemente por maior
quantidade da fracao areia (SANCHES et al.,
2024), em relagdo a argila e silte, fator que in-
fluencia a esse tipo de solo ter menor capa-
cidade tampao (ALVAREZ et al., 1999), e
menor resisténcia ao pH em relagdo a solos
argilosos.

Na figura 8, observa-se que os valores de
somas de bases (SB) apresentaram uma dife-
renca significativa na medida em que se au-
mentaram as doses do produto aplicado, para
o solo argiloso a dose superiores foram de 150
kg ha! de rocha fosfitica, o ponto de maxi-
ma se da quando aplicado 198,61 kg ha' de
P205 obtendo 6,62 cmol_dm™. Ja o arenoso
a melhor dose se deu a dose de 300 kg ha! de

P205 onde obteve 5,44 cmol_dm™. Pensando
na melhor dose e no acréscimo de SB em re-
lagao a dose de 0 kg ha', o aumento em por-
centagem para solo arenoso e argiloso foi de
129,52% e 127,27%, respectivamente.
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Figura 8. Teores de SB em solos com texturas
arenosa e argilosa sob incubagdo com doses de
fosfato natural. Gurupi - TO, 2019.

O comportamento para SB (Figura 8) se
assemelhou ao de Ca (Figura 2). Alovisi et
al (2017) obteve resultados semelhantes com
incremento na soma de bases em doses cres-
centes de aplicagao do po de rocha, utilizando
um Latossolo Vermelho, obtendo resultados
entre 7 a 7,5 cmol_dm™. Sendo esses resulta-
dos devido ao aumento do célcio e magnésio
no solo.

CONCLUSOES

As doses do fertilizantes fosfatado ocasio-
nou aumento nos teores de P, Ca, Mg e SB.

O solo arenoso foi mais sencivel ao incre-
mento de P e Mg, comparado ao argiloso no
qual foi possivel observar teores mais elevados
de Ca e K com as crescentes doses.

Houve alteragdes nos componentes da aci-
dez do solo (pH e H+Al), nos quais, tanto o
solo quanto as doses obtiveram efeitos posi-
tivos.

T — ) -



REFERENCIAS

ALOVISI, AM.T; TAQUES, M. M.; ALOVISI, A. A,; TOKURA. L. K;; SILVA, R. S.; PIESANTI, G. H. L. M. Alteragdes nos
atributos quimicos do solo com aplicagdo de pé de basalto. Acta Iguazu, v.6, n.5, p.69-79, 2017.

ALVAREZ, V.H.; NOVAIS, R.E; BARROS, N.E; CANTARUTTI R.B.; LOPES, A.S. Interpretagdo dos resultados das andlises de
solos. In: Ribeiro, A.C.; Guimaraes, P.T.G. & Alvarez, V.H., eds. Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Gerais. 5a Aproximagao. Vigosa (MG), CFSEMG, p 359. 1999.

ANDA, M., SHAMSHUDDIN, J., FAUZIAH, CI, & OMAR, SS. Mineralogia e fatores que controlam o desenvolvimento de carga
de trés Latossolos desenvolvidos a partir de diferentes materiais de origem. Geoderma , v. 143, n. 1-2, p. 153-167, 2008.

BARROS, L. A. F; FERREIRA, E. E; PERES, A. E. C. Floatability of apatites and gangue minerals of an igneous phosphate
ore. Minerals Engineering, v. 21, n. 12-14, p. 994-999, 2008.

BATISTA, M.A., INOUE, T.T., ESPER NETO, M., and MUNIZ, A.S. Principios de fertilidade do solo, adubagéo e nutrigao mine-
ral. In: BRANDAO FILHO, J.U.T,, FREITAS, PS.L., BERIAN, L.O.S., and GOTO, R., comps. Hortalicas-fruto [online]. Maringa:
EDUEM, , pp. 113-162. 2018

BOLLAND, M. D. A;; POSNER, A. M.; QUIRK, J. P. Surface charge on kaolinite in aqueous suspention. Australian Journal of
Soil Research, v. 14, n. 1, p. 197-216, 1976.

CABRAL, C.E.A;; CABRAL, L.S; SILVA, E.M.B; CARVALHO, K.S; KROTH, B.E.; CABRAL, C.H.A. Resposta da Brachiaria
brizantha cv. Marandu a fertilizantes nitrogenados associados ao fosfato natural reativo. Cbomunicata Scientiae, v. 7, n. 1, p.
66-72,2016.

CARVALHO, J. S.;; NUNES, B. H. D. N,; LUZ, J. H. S;; RIBEIRO, E. A.; OLIVEIRA, H. P; FREITAS, G. A.; MARQUES, L. C;
ALEXANDRINO, G. C,; SILVA, R. R. Sobrecalagem na Construgao da Fertilidade de Latossolo Vermelho Amarelo com Dife-
rentes Fontes de Fdsforo. Jornal Internacional de Ciéncias de Plantas e Solo, v. 32, n. 1, p. 99-106, 2020.

CORREA, R. M., DO NASCIMENTO, C. W. A., & da ROCHA, A. T. Phosphorus adsorption in ten soils from Pernambuco State
and its relations with physical and chemical parameters. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 33, n. 1, p. 153-160, 2011.

D’OLIVEIRA, P, S; ROCHA, W, S, D; MARTINS, C, E. Uso de p6é de rocha em plantas forrageiras. Juiz de Fora, MG: Embrapa
Gado de Leite, 2023. 16 p. (Comunicado Técnico, 96).

DIAS, D. C. R;; CALDAS, J. V. S; POLIDORO, J. C.; ZONTA, E; MATTOS, B. B; GONCALVES, R. G. M.; TEIXEIRA, P. C.
Desempenho de um fertilizante mineral misto produzido a partir de fosfato natural sedimentar. Revista Ibero-Americana de
Ciéncias Ambientais, v. 11, n. 5, p. 21-31, 2020.

DIAS, L. P.R., GATIBONTI, L. C., ERNANI, P. R, MIQUELLUTI, D. J., CHAVES, D. M., & BRUNETTO, G. Substitui¢do parcial
de fosfato soluvel por natural na implanta¢ao de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii no planalto sul catarinense. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 38, p. 516-523, 2014.

ESCOSTEGUY, PA,; KLAMT, E. Basalto moido como fonte de nutrientes. RevistaBrasileira de Ciéncia do Solo. Vicosa,
v.22,n. 1, p.11-20, 1998.

FERREIRA, D.E Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.35, n.6, p.1039-1042, 2011.

FIXEN, P. E; LUDWICK, A. E. Residual Available Phosphorus in Near-Neutral and Alkaline Soils: I. Solubility and Capacity
Relationships. Soil Science Society of America Journal, v. 46, p. 332, 1982.

KORNDOREFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; NOLA, A. Anilise de silicio: solo, planta e fertilizante. Uberlandia: GPSi-ICIAG-UFU,
2004. 34 p. (Boletim técnico, 2).




LANGE, A,; Diel, D.; CARVALHO, EE; MACHADO, R.A.E; ZANUZO, M.R; Silva, A.; BUCHELT, A.C. Fontes de fésforo na
adubacio corretiva em arroz de terras altas em cultivo de primeiro ano. Revista de Ciéncias Agroambientais, v. 14, n. 1, p.
67-75, 2016.

LIMA, A. L. da S.; TAVARES FILHO, G. S.; BATISTA, M. E. P. Atributos quimicos do solo influenciados por aplica¢oes de bio-
fertilizante. Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, [S. 1], v. 13, n. 27, p. 59-71, 2024.

MACHADO FILHO, G. C.; SANTOS, M. M.; SANTOS, M. G.; FIDELIS, R. R.; LIMA, S. O.; FREITAS, G. A. Influéncia de doses
de fosfato de rocha na disponibilidade de nutrientes em diferentes classes de solos do Tocantins. Revista Agri-Environmental
Sciences, Palmas, v. 10, 2024.

MACHADO, Alini Taichi da Silva; BERTAGNA, Filipe Augusto Bengosi; SANTOS, Patricia dos; FIGUEIREDO, Rodolfo; SOU-
ZA JUNIOR, Ivan Granemann de; COSTA, Antdnio Carlos Saraiva da. Cargas superficiais de um Latossolo apds aplicagdo de
adubos organicos, inorganicos e residuos industriais. In: ENCONTRO INTERNACIONAL DE PRODUCAO CIENTIFICA CE-
SUMAR, 8., 2011, Maringd. Anais eletronicos... Maringa: Editora Cesumar, 2011.

MAEDA, S.; DA SILVA, H.D.; BOGNOLA, Itamar Antonio. Efeito de rocha moida em caracteristicas quimicas do solo e no
desenvolvimento de eucalipto. In: Embrapa Florestas- Artigo em anais de congresso (ALICE). In: ENCONTRO BRASILEIRO
DE SILVICULTURA, 3, Campinas. Anais: resumos expandidos. Curitiba: Malinovski, 2014., 2014.

MARAFON, A. C. Adubagio silicatada em cana-de-agtcar ¢ alvo de estudo da EMBRAPA 2011.

MASSENSSINI, A. M., TOTOLA, M. R., BORGES, A. C., & COSTA, M. D. Solubiliza¢io potencial de fosfatos mediada pela
microbiota rizosférica de eucalipto cultivado em topossequéncia tipica da Zona da Mata Mineira. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 39, n. 3, p. 692-700, 2015.

MELAMED, R.; GASPAR, J.; MIEKELEY, N. P6-de-rocha como fertilizante alternativo para sistemas de produgao sustenta-
veis em solos tropicais. Rio de Janeiro: CETEM, 24 p. (Série Estudos e Documentos. Versao Provisoria, SED-72), 2007.

NICHELE, E. R. Utilizagao de p6 de rochas no desenvolvimento e nutrigdo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris). 2006. 65 f.
[Dissertacao de Mestrado] — Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
Lages..

NOVAIS, R.E; ALVAREZ V.V.H.; BARROS, N.E; FONTES, R.L; CANTARUTTI, R.B.; NEVES, ].C.L. Fertilidade do Solo.
1. ed. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1017p. 2007.

PELUCO, R. G., MARQUES, J., SIQUEIRA, D. S., PEREIRA, G. T., BARBOSA, R. S., TEIXEIRA, D. D. B. Mapeamento do
fosforo adsorvido por meio da cor e da suscetibilidade magnética do solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 03, p.
259-266, 2015.

PONTES A.S.C;; ARAUJO EP; ARAUJO J.E; MOUCO M.A; BOAS R.L.V;FERNANDES D.M.. Emprego do pé de
rocha mb-4 sobre a produgio do coentro. In: Congresso brasileiro de agroecologia. 2005.

RAIJ, B.V; QUAGGIO, J.A.; CANTARELLA, H.; FERREIRA, M.E.; LOPES, A.S. & BATAGLIA, O.C. Analise quimica do solo
para fins de fertilidade. Campinas, Fundagéo Cargill, 170p. 1987.

REZENDE, C. G. B.,, BONFIM-SILVA, E. M., SILVA, T. ]. A., CABRAL, C. E. A,; SCHLICHTING, A. E Fosfato natural reativo
na adubagdo do capim piatd em Latossolo Vermelho do Cerrado. Agrarian, v. 9, n. 31, p. 56, 2016.

RHEINHEIMER, D.S., GATIBONI, L.C., KAMINSK]I, J., ROBAINA, A.D., BRUNETTO, G., SAGGIN, A. Acidez do solo e
consumo potencial de calcario no Estado do Rio Grande do Sul. Santa Maria: UFSM, Departamento de Solos, 32p. (Boletim
técnico, 1), 2000.

RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, PT.G.; ALVAREZ VENEGAS, V.H. Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais: 5 a aproximagao. Vicosa: CFSEMG, 1999. p. 359




ROLIM NETO, E C., SCHAEFER, C. E. G. R,, COSTA, L. M., CORREA, M. M., FERNANDES FILHO, E. 1., & IBRAIMO, M.
M. Adsorgido de fésforo, superficie especifica e atributos mineraldgicos em solos desenvolvidos de rochas vulcinicas do Alto
Paranaiba (MG). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, p. 953-964, 2004.

SANCHES, G. K,, SALVIANO, O. D. S., BRAGA, L. G., ADJERAN, O. K. ], TAVARES, R. K., JUNIOR, A. E N., & LIMA, H.
N. Caracterizagdo de solos arenosos em Campinaranas da regido metropolitana de Manaus, Amazonas. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 17, n. 1, p. 594-608, 2024.

SANDIM, A.S. BULL, L.T. FURIM, A.R. LIMA, G.S. GARCIA, J.L.N. Phosphorus availability in oxidic soils treated with
lime and silicate applications. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 38, n. 4, p. 1215-1222, 2014.

SANYAL, S.K.; DATTA, S.K. de. Chemistry of Phosphorus Transformations in Soil. Adv Soil Sci. Springer, New York, NY; p.
1-120, 1991.

SCHAEFER, C.E.G.R; GILKES, R.J. & FERNANDES, R.B.A. EDS/SEM study on microaggregates of Brazilian Latosols, in rela-
tion to P adsorption and clay fraction attributes. Geoderma, 20:1-33, 2004.

SILVA. A. Efeito do po de basalto nas propriedades quimicas do solo, nutrigdo e produtividade do feijoeiro e na nutri¢ao
de Eucalyptus benthamii. 2007. 69 p. (Dissertagao de mestrado) — Curso de Pés-Graduagao em Ciéncia do Solo, Universidade
Estadual do Estado de Santa Catarina - UDESC, Lages.

SOUSA, D.M.G.; LOBATO, E. Cerrado: corre¢io do solo e adubagio. 2.ed. Planaltina: Embrapa Cerrados, 414 p. 2004.

SOUZA, R.D. de; PEGORARO, R.E; REIS, S.T. dos. Disponibilidade de fésforo e produgdo de biomassa de pinhdo manso em
solos com distintas texturas e doses de fésforo. REV AGROAMBIENTE ON-LINE. Centro de Ciécias Agrarias da Universidade
Federal de Roraima; v. 11, p. 1-10. 2017.

SYSTAT SOFTWARE. SigmaPlot® 12.0 [software]. San Jose, CA: Systat Software Inc., 2011. Disponivel em: <https://systatsof-
tware.com>. Acesso em: 22 out. 2019.

TEIXEIRA, P. C; DONAGEMMA, G, K; FONTANA, A; TEIXEIRA, W, G. 3. (ed). Manual de métodos de analise de solo.
Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2017.

VINHA, A. P. C., CARRARA, B. H,, SOUZA, E. E S, SANTOS, J. D., ARANTES, S. A. C. M. Adsor¢éo de f6sforo em solos de
regides tropicais. Nativa, v. 9, n. 1, p. 30-35, 2021.

VON WILBERT, K; LUKES, M. Ecochemical effects of phonolite rock powder, dolomite and potassium sulphate in a
sprucestand on an acidified glacial loam. Nutrient Cycling Agroecosystems, v. 65, n. 2, p.115-127, 2003.




