Dinamica da liberagao de nutrientes de um fertilizante organo-mineral
em diferentes tipos de solos

Dynamics of the release of nutrients from organo-mineral fertilizer in different soil type

Dindmica de la liberacion de nutrientes a partir de fertilizantes organominerales en
diferentes tipos de suelos
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RESUMO

A aplicagdo excessiva de fertilizante pode provocar danos ambientais como a eutrofizagdo. O objetivo deste estudo
foi avaliar a dinamica de liberagdo de um fertilizante organo-mineral em colunas de solo preenchidas com areia,
argissolo e latossolo. A aplicagdo do fertilizante nos dois tipos de solos majoritarios no Brasil (argissolo e latossolo)
mostrou que a dindmica do nutriente depende do tipo de solo em que o fertilizante é aplicado. Em geral, solos mais
argilosos tende a reter mais os nutrientes do que solos mais arenosos, onde os nutrientes tendem a ser liberados
em maiores concentragdes. A presenca de 6xidos de Fe e Al também interferem na disponibilizagdo de fésforo,
sendo este nutriente ndo disponibilizado nas condi¢Ges naturais do solo. Com isso, o estudo em questdo mostra a
importancia de ser controlada a aplicagdo de fertilizante. A aplicagdo da quantidade adequada de fertilizante faz
com que os nutrientes sejam disponibilizados em quantidade adequada as plantas e ndo de forma excessiva para
ocorrer perdas de nutrientes e contaminagdo dos corpos aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: coluna de solo, liberagdo de nutrientes, fertilizante.

ABSTRACT

Excessive application of fertilizer can cause environmental damage such as eutrophication. The objective of this
study was to evaluate the dynamics of release of an organo-mineral fertilizer in soil columns filled with sand, ultisol
and oxisol. The application of fertilizer on the two types of soils in Brazil (ultisol and oxisol) showed that the nutrient
dynamics depends on the type of soil in which the fertilizer is applied. Generally, soils rich in clay retain more
nutrients than sand soils, so the nutrients tend to be released in higher concentrations. The presence of Fe and Al
oxides also interfere in the availability of phosphorus, and these nutrients are not available in natural soil
conditions. Thus, the study in question shows the importance of controlling the application of fertilizer and applying
only the amount necessary to provide the adequate amount for the plants and no happen loss of nutrients and
contamination of aquatic bodies.

KEY-WORDS: soil columns, release of nutrients, fertilizer.

RESUMEN

La aplicacion excesiva y el fertilizante puede provocar dafios ambientales como la eutrofizacion. El objetivo de este
estudio fue evaluar la dinamica de liberacidn de un fertilizante organo-mineral en columnas de suelo llenas de
arena, argissolo y latosol. La aplicacion del fertilizante en los dos tipos de suelos mayoritarios en Brasil (argissolo y
latosol) mostré que la dinamica del nutriente depende del tipo de suelo en que se aplica el fertilizante. En general,
los suelos mas arcillosos tienden a retener mas los nutrientes que los suelos mds arenoso, donde los nutrientes
tienden a ser liberados en mayores concentraciones. La presencia de 6xidos de Fe y Al también interfieren en la
disponibilidad de fésforo, siendo este nutrientes no disponibles en las condiciones naturales del suelo. El estudio en
cuestion muestra la importancia de ser controlada la aplicacion de fertilizante y hacer aplicacién solamente de la
cantidad necesaria para que disponibilice la cantidad adecuada para las plantas y que no haya pérdidas de
nutrientes y contaminacion de los cuerpos acuaticos.

Palabra-clave: columna de suelo, liberacién de nutrientes, fertilizante.
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1. INTRODUCAO

A producdao mundial de alimentos sé é possivel gracas as tecnologias implantadas nos
alimentos e a aplicagdo de fertilizantes. Com isso a demanda de fertilizante é crescente. De
acordo com a “International Plant Nutrition Institute” o consumo de fertilizantes no ano de
2016 no Brasil foi de 32.781.267 toneladas (IPNI, 2016). Com o crescimento populacional e a
atual demanda agricola, a prospectiva de consumo de fertilizante sé tende a aumentar, o que
gera uma estimativa de consumo para o ano de 2018 em torno de 200.500.000 toneladas
(FAO, 2015). A aplicacdo excessiva de fertilizantes causa uma alta liberacdo de nutrientes, pois
nem toda a quantidade liberada é assimilada pelas plantas, o que causa perda dos nutrientes
na forma de anions e cdtions por lixiviacdo, podendo contaminar a dgua superficial e
subterranea, principalmente por nitrato (HALLBERG, 1987; MINET et al., 2017; ROMSHOO et
al.,, 2017). O escoamento superficial é responsavel por carrear esses ions até os corpos
aquaticos e depende principalmente da geografia do terreno, cobertura vegetal, taxa de
precipitacdo e tipo de solo (BRADY; WEIL, 2016).

O solo é constituido por dgua, ar, matéria organica e minerais (BRADY; WEIL, 2016; MANAHAN,
2000). Entretanto, as caracteristicas de cada componente do solo variam de acordo com o
horizonte e sdo dependentes dos processos de formagdo envolvidos. No Brasil, que é um pais
tropical, cada tipo de solo possui propriedades comuns bem especificas, com composicdo
mineraldgica simples (quartzo, caulinita, oxi-hidroxidos de ferro e de aluminio). Os solos
argissolo juntamente com o latossolo, sdo os mais expressivos do Brasil, presente
praticamente em todas as regides.

O argissolo apresenta textura arenosa no horizonte A enquanto no horizonte B argilosa. O
horizonte A contém maior teor de matéria organica, que consiste em material organico
decomposto misturado com quartzo e o horizonte E, que se encontra sob o horizonte A,
geralmente é empobrecido de particulas argilosas devido sua migragdo para o horizonte B. Os
horizontes A e E apresentam alta taxa de infiltragdo o que estd associado as particulas
arenosas presentes facilitando a lixiviagdo dos nutrientes (IAC, 2015a; BATISTA; PAIVA;
MARCOLINO, 2014).

Os latossolos possuem em geral textura média ou argilosa, sendo solos minerais e

caracterizados pela homogeneidade de coloragdo independente da profundidade, além de
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serem bem drenados e possuirem baixa capacidade de troca de cations (IAC, 2015b; KER,
2013). Estdo distribuidos pelo territério nacional diferenciando pela cor e teores de 6xido de
ferro (IBGE, 2007). Os solos brasileiros latossolo e argissolo sdo solos muito intemperizados, na
qual geralmente apresenta pouca fertilidade e certa acidez. Os problemas de fertilidade sdo
resolvidos pela adubacdo e a acidez pela calagem. O latossolo vermelho é de grande
importancia para a agricultura, sendo no estado de Sdo Paulo utilizado para a producdo de

cana-de-aglcar e na Regido Sul para a producédo de graos (IBGE, 2007).

Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a liberacdo de nutrientes empregando um
fertilizante organo-mineral em colunas de solo contendo argissolo e latossolo, avaliando a

influéncia da aplica¢do do fertilizante em cada tipo de solo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AMOSTRAGEM E PREPARACAO DA AMOSTRA

As amostras de solos foram coletadas superficialmente na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, sendo coletados dois tipos de solo. O argissolo vermelho-amarelo foi coletado
na cidade de Sado José do Rio Preto — SP (20°48'19.79"S and 49°19'43.51"W) e o latossolo
vermelho foi coletado em Maringd — PR (23°23'16.63"S and 51°5929.37"W). A areia foi
adquirida em empresa de construgdo civil. Os solos foram peneirados em peneira de 2 mm
para remocao de folhas e raizes. Apds isso, foi seco em temperatura ambiente.

2.2 CARACTERIZAGAO DO FERTILIZANTE

O fertilizante organo-mineral foi submetido a uma digestdo acida com 4cido nitrico (Synth,
65%) e posterior adicdo de peroxido de hidrogénio (Vetec, 30%). Foi feita a quantificacdo do
estoque total de K, Ca, Mg e Fe na amostra digerida por Espectrofotometria de Absorcdo
Atdmica com Atomizacdo por Chama, FAAS (Varian, AA240FS). Fésforo total também foi
determinado pelo método de amarelo de vanadato utilizando um espectrofotémetro UV-VIS
(FEMTO, 700plus). Foi determinado o teor de matéria organica e cinzas. Uma massa de 0,1
gramas de fertilizante foi dissolvida em 10 mL de dgua deionizada e mediu-se o pH.

2.3 MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS DE COLUNA
Foram montadas colunas de areia, argissolo e latossolo em triplicata, sendo mantida

concomitantemente colunas controles (sem adi¢do de fertilizante) para cada tipo de solo. As
colunas foram preenchidas com 245 g de solo em colunas de PVC (tubos de polivinil cloreto)
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em tamanho de 30 cm de comprimento e 4 cm de didametro. Somente 15 cm da coluna foram
preenchidas, a fim de representar a densidade de campo do solo (1,3 g/cm?). Foi inserida 2,3 g
de fertilizante como uma camada superior ao solo, e foi inserida mais uma camada de 1 cm
solo acima do fertilizante. Foi percolada diariamente 115 mL de agua do aquifero Bauru, agua
utilizada para irrigagdo na regido de estudo. Foi feita a coleta do lixiviado das colunas nos dias
1,2,4,6,8,10, 15, 20, 25 e 30. A Figura 1 ilustra a montagens das colunas.

Figura 1. Demonstracdo de montagens das colunas de solos com fertilizante organo-mineral.
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Fonte: Autoria prépria

2.4 DETERMINAGAO DE NUTRIENTES NO LIXIVIADO

Foi determinado no lixiviado as concentracdes de nitrato e ortofosfato por método
espectrofotométrico, bem como de Ca, Mg, Fe e K utilizando FAAS como descrito no item 2.2.
Foi feita a determinacdo de carbono organico total no lixiviado (COT) utilizando Analisador de
Carbono Organico Total (TOC-VCSN, Shimadzu). A determinacdo foi feita em triplicata para
cada lixiviado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS DO FERTILIZANTE E COMPORTAMENTO DE LIBERACAO

O fertilizante empregado foi um fertilizante organo-mineral, logo apresenta uma fracao de
matéria organica (66,4 %) e de minerais (31,8%). Sua maior constituicdo é de nitrogénio (150,0
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g kg™) seguido de fosforo (35,24 g kg™) e potassio (5,56 g kg™*) como mostra a Tabela 1. O pH
do mesmo é ligeiramente 4acido, pois é inferior a 7.

TABELA 1. Caracteristicas do fertilizante empregando nos experimentos de coluna. Desvio
padrado relativo inferior a 5% (n=3).

N P K Ca Mg Fe M.O. Cinzas pH
(gke™) (gke™) (gke’) (gkg™) (gkg™) (gke™) (%) (%)

Fertilizante = 150,0 35,24 5,56 5,17 15,14 4,94 66,4 32,8 5,7

Fonte: Autoria propria

3.2 CONCENTRAGAO TOTAL DE NUTRIENTES LIBERADAS PELO FERTILIZANTE

A Figura 2 mostra o comportamento de liberacdo dos diferentes nutrientes e COT nas colunas
de solo de areia (Figura 2 —a), argissolo (Figura 2 —b) e latossolo (Figura 2 —c). Pode ser
observado que a liberacdo sd ocorreu nas colunas de areia, sendo o comportamento de
liberacdo de fosforo crescente de acordo com o volume acumulado. A auséncia na liberagdo de
fésforo em argissolo e latossolo, e a liberacdo deste nutriente nas colunas de areia sugerem
gue este nutriente esta ficando retido nesses tipos de solo. A retengao de fésforo em argissolo
e latossolo se deve principalmente a presenca de éxi-hidroxi de ferro e aluminio (PARFITT,
1979), sendo a goethita (a-FeO(OH)) a principal fragdo de argila responsavel pela
indisponibilizacdo de fésforo nos solos brasileiros (BAHIA FO et al., 1983). Logo a probabilidade
de lixiviacdo de fésforo para os corpos aquaticos nos dois principais solos brasileiros é baixa, se
a dosagem de fertilizante for adequada. A dinamica de liberagdo do fdésforo pode ser
modificada com alterac¢ado do pH do solo, devendo ser avaliado cada situagao.

Houve liberacdo de nitrato nos trés tipos de solo como mostra a Figura 2-d, 2-e e 2-f sendo a
maior concentracdo de nitrato lixiviada pelo fertilizante nas colunas de areia 131,24 ug NO; g™
solo (Figura 2-d). Para a coluna de argissolo com aplicacdo fertilizante as concentragées de
nitrato lixiviado foram superiores durante todo experimento atingindo concentracdo maxima
de 166,0 pg NO5 g™ solo (Figura 2-e) e para a coluna de latossolo com aplica¢do de fertilizante
as concentragdes de nitrato lixiviado atingiram uma concentracdo maxima no valor de 122,77
ug NOs™ g™ de solo (Figura 2-f).

A coluna de areia em que se aplicou o fertilizante apresentou as maiores concentragcées de
potassio lixiviado, sendo a concentracdo maxima e minima no valor de 55,82 e 2,14 ug K por g’
! de solo como apresentado na Figura 2-g. As concentrag¢des de potassio lixiviadas tendem a
aumentar ao decorrer dos dias/volumes coletados. Pode-se verificar que a concentracdo
méxima e minima de potassio lixiviado no argissolo foi no valor de 62,60 e 1,25 pg K g”* de solo
(Figura 2-h), respectivamente. A concentragdo maxima e minima da coluna com latossolo que
se aplicou fertilizante foi no valor de 31,16 e 4,18 pg K g™* de solo (Figura 2-i). O argissolo por
possuir maior quantidade de areia a lixiviagdo ocorre de maneira mais facil.

As concentra¢gdes maximas e minimas de cdlcio no lixiviado da coluna de areia em que se
aplicou fertilizante foi no valor de 67,56 e 8,58 pg Ca g de solo (Figura 2-j). A coluna de
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argissolo em que foi aplicado fertilizante teve concentragdo maxima e minima de 32,16 e 3,83
g Ca g™ de solo (Figura 2-k). Para o latossolo a concentragdo méaxima e minima foi de 10,29 e
0,98 pg Ca g de solo para a coluna em que se aplicou fertilizante (Figura 2-1).

A concentracdo de magnesio lixiviado nas colunas em que aplicou fertilizante, apresentou
concentragdo maxima de 16,22 ug Mg g™ de solo (Figura 2-m). A coluna de argissolo com
fertilizante teve concentracdo maxima e minima de magnésio lixiviado no valor de 17,01 e 0,79
Hg Mg g™ de solo (Figura 2-n). Para as colunas de latossolo em que foi aplicado fertilizante a
concentracdo méaxima e minima de magnésio lixiviado foi de 17,01 e 1,24 pg Mg g™ de solo
(Figura 2-0).

As concentracdes de ferro lixiviadas para areia e latossolo sdo semelhantes a concentragao das
colunas controles, sendo que o ferro foi o nutriente liberado em menor concentragdo como
pode ser visto nas Figuras 2-p,q,r. Nas colunas de argissolo houve liberacdo de ferro, sendo a
concentragdo maxima e minima de 4,30 e 0,01 ug Fe g™ de solo(Figura 2-r).

Como podem ser observadas pela Figura 2-s as colunas de areia liberou menor concentragao
de COT, comportamento inesperado. Possivelmente essa menor concentracdo liberada foi
menor que nas colunas de argissolo e latossolo pela heterogeinidade do fertilizante. A
concentragdo maxima e minima lixiviada foi de 3,57 e 0,10 pug COT g™ de areia (Figure 2-s). A
concentragdo maxima e minima nas colunas de argissolo foi de 18,49 e 7,00 pug COT g™* de solo
(Figure 2-u) e a concentragdo maxima e minima das colunas de latossolo foi de 13,89 e 6,59 ug
COT g™ de solo (Figure 2-u).

63



Figura 2. Graficos de liberagdo de nutrientes em colunas de areia, argissolo e latossolo com aplicagdo de fertilizante.
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Na Figura 3 podem ser observadas as concentra¢des acumuladas dos nutrientes nas colunas de
areia, argissolo e latossolo com e sem aplicacdo do fertilizante. Pode ser observado que ndo
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houve diferenca para argissolo e latossolo entre coluna controle e coluna com aplicagdo de
fertilizante. A Figura 3-a mostra que o fésforo foi liberado somente em areia. Pode ser
observado pela Figura 3-b que uma maior concentragao de nitrato foi liberada nas colunas de
areia e argissolo em comparacgao as colunas de latossolo e o nitrato é o nutriente em que teve
maior concentracao lixiviada. Os nitratos sdo espécies altamente sollveis e tendem a
percolarem com maior facilidade em solos arenosos, por isso essa maior concentragdo é
observada em areia e argissolo, pois o argissolo no horizonte superficial apresenta-se
predominantemente como um solo arenoso. Com isso, faz-se necessdrio a cautela para
aplicacdo excessiva de fertilizante em solos arenosos, pois o nitrato tende a ser lixiviado mais
facilmente para os corpos aquaticos. Em condi¢des anaerdbias o nitrato pode ser reduzido a
forma nitrito, sendo esta reconhecida responsdvel pela incidéncia de tumores em estudos
laboratoriais (WHO, 2011).

O calcio foi lixiviado em maior concentragdo nas colunas de areia em torno de 378,0 ug g de
solo, no argissolo a concentrac3o liberada foi de 258,79 pg g™ de solo e em areia foi de 43,39
g g™ de solo. A tendéncia de liberagdo foi maiores concentracdes lixiviadas em solos arenosos
como mostra a Figura 3-c. O cdlcio pode estar sendo precipitado na forma de fosfato de cdlcio
(Cas(P0O,),), ja que em argissolo e latossolo o fésforo fica retido.

A concentragdo de potassio lixiviada foi maior em areia (311,30 pg g de solo) e argissolo
(346,87 ug g de solo), sendo que a menor concentragdo foi para latossolo (171,55 pg g™ de
solo) como mostra a Figura 3-d.

O comportamento de liberacdo do célcio e do magnésio foram muito semelhante como mostra
a Figura 2. A menor concentragdo liberada de magnésio também ocorreu nas colunas de
latossolo, sendo liberada uma concentragdo acumulada em torno de 11,15 ug g" de solo e nas
colunas controles em torno de 5,55 pg g~ de solo. O ferro foi liberado em baixa concentragdo,
mas em argissolo a aplicagao do fertilizante favoreceu a liberagdo deste nutriente em relagdo
as colunas controles, liberando um valor em torno de 15,00 pg g™ de solo.
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Figura 3. Concentragao de nutrientes acumulados lixiviados nas colunas de areia, argissolo e latossolo com
aplicagdo de fertilizante.
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4 CONCLUSAO

Pode ser observado que a dinamica dos nutrientes sofre modificacdo de acordo com o tipo de
solo, pois os solos possuem caracteristicas intrinsecas, como pH e textura que podem
influenciar essa liberacdo. O latossolo que é considerado um solo de textura mais argilosa e de
cardter mais acido que o argissolo tende a indisponibilizar os nutrientes, deixando-os
adsorvidos ou precipitados, enquanto que nos solos argissolos teve maior liberacdo. Devendo
ter maior cautela na aplicacdo de fertilizante em solos com predominio de areia, pois a
lixiviagdo ocorrera mais facilmente para os corpos aquaticos.
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