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Resumo

O fésforo (P) € um dos nutrientes mais limitantes para a producéo agricola, e consequentemente um
dos mais estudados na area de solos e nutricdo de plantas, em fungdo da elevada capacidade de
adsorc¢ao de P pelo solo, diminuindo sua disponibilidade para as plantas. O fenbmeno de adsorg&o no
solo é influenciado por fatores como a matéria organica do solo (MOS) e o teor de argila. A MOS pode
alterar a dinamica do P no solo, aumentando sua disponibilidade, enquanto solos com maior teor de
argila tendem a ter uma maior capacidade de adsorgao. Este estudo avaliou a correlacéo entre o fésforo
remanescente (P-rem) e o teor de argila, em diferentes niveis de MOS, em amostras de solos do sul
do estado do Espirito Santo. Foram realizadas as estatisticas descritivas, analises de correlacéo,
regresséo e a interpretacdo dos niveis de MOS. Os resultados mostraram uma correlagcdo negativa
entre P-rem e teor de argila em niveis baixos e médios de MOS, mas néo significativa em nivel alto.
Apesar da alta correlagdo observada nos niveis baixos de MOS, néo foi possivel propor uma equagéo
para estimar o P-rem a partir do teor de argila devido a influéncia da MOS e da mineralogia da fracédo
argila dos solos estudados.

Palavras-chave: fésforo remanescente, teor de argila e fertilidade do solo.

Area do Conhecimento: Engenharia agronémica. Agronomia.

Introducgéo

A textura do solo se relaciona com a capacidade de adsor¢do. Segundo Pereira et.al (2021), quanto
maior o teor de argila, maior a capacidade de adsorgdo do solo. Para as fracdes granulométricas do
solo, a ordem de maior adsorcéo de P é a seguinte: argila > silte > areia. No entanto, Eberhardt et al.
(2008), explica que a andlise de textura mensura o diametro de particulas, deixando de considerar a
constituicdo mineralégica desta fragdo e com isto agrupa solos com caracteristicas mineralégicas e
capacidade de adsorcéo de P diferentes na mesma classe de argila. O P-rem mostra o residual de P
na solugdo do solo apds adigdo e agitacdo de uma concentracdo conhecida de P, sendo, portanto,
fortemente relacionado com o poder tampédo de P e com a capacidade maxima de adsorcédo de P
(CMAP) dos solos (KULZER et al., 2018).

A MOS desempenha papel fundamental no fenémeno de adsorcéo de foésforo no solo, atuando na
competicao pelos sitios de adsorgdo e, ou na complexacéo de ferro (Fe) e aluminio (Al) na solugao.
Hue (1991) comenta que esse comportamento pode ser atribuido ao bloqueio dos sitios de adsorgao
de P no solo pela MOS adicionada, onde os grupos funcionais carboxilicos e fendlicos dos &acidos
organicos se ligam as hidroxilas dos 6xidos de Fe e Al. Em relacéo a complexagéo, segundo Mabagala
e Mng'ong'ob (2022) a MOS reage com ions Fe?* e Al*, formando complexos com esses ions e
diminuindo sua concentragdo na solugdo do solo, resultando em um aumento de P na solugéo,
influenciando diretamente na adsorgéo.

O P remanescente apresenta estreita relagdo com a capacidade méaxima de adsorcéo de fosfatos
(VALLADARES et al., 1996). O método, além de ser mais rapido e simples, é potencialmente mais
preciso, por avaliar diretamente o potencial de adsorcéo de P, ndo sofrendo variagGes de outros fatores,
a exemplo da mineralogia predominante na frac&o argila dos solos (LISBOA et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relagéo entre o P-rem e o teor de argila em diferentes niveis
MOS.
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Metodologia

As amostras de solo avaliadas para este trabalho foram coletadas na regido do sul do Estado do
Espirito Santo, totalizando 170 amostras, representadas pelos municipios de Alegre; Alfredo Chaves;
Bom Jesus do Norte; Guagui; Apiacéa; Atilio Vivacqua; Cachoeiro de Itapemirim; Dores do Rio Preto;
Guagui; Ibatiba; 1Gna; Iconha; Jerdnimo Monteiro; Marataizes; Mimoso do Sul; Muqui; Séo José do
Calgado e Divino de Sédo Lourengo.

Os solos utilizados foram secos ao ar, destorroados e passados em peneira de 2 mm. A
determinacéo dos teores de argila do solo, baseou-se na metodologia proposta por Donagemma et al.
(2011). Para determinacao do P-rem utilizou-se a metodologia descrita por Alvarez et al. (2000), que
consiste na adi¢éo de 5 g de solo em erlenmeyer, com uma solugdo de CaClz 0,01 mol L-* contendo 60
mg L de P, seguindo a relagéo solo: solugdo de 1:10. Os erlenmeyrs foram agitados durante cinco
minutos em agitador orbital e deixados em repouso para decantacéo do solo durante 16 horas. Apos
esse periodo, foi tomada uma aliquota para quantificacdo do P na solucéo de equilibrio (P-rem) por
colorimetria, conforme Braga e Defelipo (1974). Na determinagdo dos teores de MO utilizou-se a
metodologia descrita por Walkley e Black (1934), que consiste na oxidagdo do carbono, em meio
fortemente acido, seguido da determinagao por titulometria, utilizando sulfato ferroso amoniacal, para
guantificar o carbono orgéanico do solo (Silva, 2009).

Os valores encontrados foram submetidos a andlise estatistica realizada por meio do software de
planilhas Microsoft Excel (2019). Foram realizadas andlises da estatistica descritiva, correlagdo linear
de Pearson (p<0,05) e regressédo linear. A normalidade dos dados foi comprovada pelo teste de
Shapiro-Wilk. Esses dados foram processados para a obtencédo de valores de correlagdo linear de
Pearson e estimar um modelo de regresséo linear que apresentasse valores significativos para a
relacéo P-rem e teor de argila. Os teores de MOS foram classificados em trés diferentes niveis (baixo,
médio e alto) de acordo com os critérios do Manual de Recomendagédo de Adubacéo e Calagem para
o Estado do Espirito Santo - 52 Aproximagdo (PREZOTTI et al., 2007).

Resultados

Foi realizada uma andlise descritiva das variaveis P-rem e teor de argila, em diferentes niveis de
interpretagdo de MOS (PREZOTTI et al., 2007), conforme apresentado na Tabela 1.

Na Tabela 1 foi observado um decréscimo da quantidade de P-rem, & medida que o nivel de MOS
aumenta, onde foi verificado os valores de 32,30; 25,43 e 16,03 mg L1, para os niveis, baixo, médio e
alto, respectivamente.

Avaliando os teores médios de argila, para cada nivel de MOS observa-se um aumento na
quantidade de argila & medida que o nivel de MOS também aumenta. Foram verificados os valores de
32,47; 39,80 e 47,90% para o nivel baixo, médio e alto, respectivamente. Os valores minimos de P-rem
foram 13,56; 3,64 e 1,88 mg L%, e para os teores de argila, 5,34; 14,63 e 35,00% para o nivel baixo,
médio e alto de MOS, respectivamente.

Tabela 1 — Média, desvio padrdo, méximo, minimo e nimero de amostras das variaveis P-rem e teor de argila,
em diferentes niveis de MOS.

Variavel P-rem (mg L) Argila (%)

Nivel MOS A R - P Média - -
(dag dm3) n Média(mgL?1) DP Maximo Minimo n %) DP Méximo Minimo
Baixo 55 32.30 9.37 5135 13.56 55 32.47 12,19 62.76 5.34
Médio 84 24.90 9.06 47.70 3.64 84 39.80 10.70 72.53 14.63
Alto 30 16.30 9.84 42.65 1.88 30 47.90 6.72 62.61 35,00
Total 169 25.80 10.80 51.30 1.88 196  38.92 11.90 72.53 5.34

n = ndmero de amostras e DP = desvio padréo.
Fonte: Autores
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Tabela 2 — Correlagdo de Pearson (r) das variaveis P-rem e teor de argila, em diferentes grupos de

classificacdo de MOS (dag/dm3)

COEFICIENTE DE PEARSON

Geral -0,60
MOS
BAIXO -0.73
MEDIO -0.45
ALTO ns

Ns = n&o significativo. Fonte: Autores

Na correlagdo entre P-rem e teor de argila (Tabela 2), observou-se o valor do coeficiente de
determinacdo (r) de -0,60, englobando todas as amostras independentemente do nivel de MOS.
Quando foram separados os niveis de MOS em classes de interpretacdo (baixo, médio e alto), o
resultado observado foi igual a -0,73 no nivel baixo, -0,45 no nivel médio, com um p-valor inferior a
0,05. Para o nivel alto de interpretacédo da MOS a correlacéo néo foi significativa (p-valor > 0,05). Apés
comprovada a correlacdo foi realizada a andlise de regresséo (figura 1).

Figura 1 — Regress&o entre P-rem (mg L) e teor de argila (%) (A), e dentro dos niveis de MOS (B — baixo; C

— médio e D - alto).
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Fonte: Autores
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O modelo exponencial foi o que melhor ajustou para a dispersdo dos dados (Figura 1), sendo o
maior coeficiente de determinagdo (R2) no nivel baixo (Figura 1 B). Em contrapartida, foi observado que
0 R2 no nivel alto de interpretacdo da MOS (Figura 1 D), foi menor que 0,01.

Discusséo

Visualiza-se pela Tabela 1 o decréscimo dos valores de P-rem, a medida que os teores de MOS
aumentam. Ao compararmos 0s valores maximos e minimos, percebe-se que a amplitude dos valores
dos niveis de MOS apresentam alta variabilidade nos dados. Isso implica que nas classes observadas,
a MOS pode ter influenciado positiva ou negativamente nos valores de P-rem.

O acréscimo dos teores de MOS acompanhando o acréscimo dos teores de argila (Tabela 1) pode
ser explicado pela protegéo fisica e quimica da MOS pela fragéo argila. Segundo Rice (2002), os
agregados do solo protegem fisicamente (internamente) a MOS da mineralizagdo causada pelos
microrganismos. Prasad e Power (1997) afirmam que o contetdo de MOS em solos de textura argilosa
€ duas a quatro vezes maior que o dos solos de textura arenosa. Como consequéncia da protegdo
fisica, sua mineralizagéo é dificultada pelo acesso limitado aos microrganismos e suas enzimas e pela
menor difusdo de Oz e agua (CHRISTENSEN, 2001). Segundo Boeni (2007), a protecdo quimica é
dependente da interagéo entre os compostos organicos e os minerais, que altera a taxa de degradagéao
ou a sintese de novos compostos organicos.

A interferéncia da MOS nos valores de P-rem é constatada pelo coeficiente de correlagédo (Tabela
2). A MOS possui caracteristica ambigua da disponibilidade de P em solu¢do, aumentando ou
diminuindo a concentragdo de P em solugdo. Esse efeito pode influenciar nos valores de P-rem, que é
medido na solugédo do solo. Zhang et. al (2019) relatou que a aplicagéo continua de adubos organicos
ou palha aumenta a reducéo de Fe (lll) no solo, levando ao aumento da dessorgdo de P (aumento de
P em solugdo). No entanto Pereira et al. (2021), a MOS do solo pode apresentar pontes de cations,
como AR+, Fe2* e Ca?*, conferindo o seu carater anidnico, adsorvendo fosfato via ponte metdlica.

A correlacéo geral (independentemente do nivel de MOS) e a correlagéo para as classes, média e
baixa foram significativas, e segundo varios autores (ROGERI, 2013; ARRUDA et al., 2017; KULZER
et al., 2018) quanto maior o teor de argila, menor sera o valor de P-rem. Para nivel alto ndo ocorreu
correlagd@o entre as variaveis, comprovando que os teores elevados de MOS influenciam na adsorgéo
e dessorgao de P, comprometendo os resultados de P-rem. LAndrade (2001D, ao pesquisar o efeito da
aplicacdo de residuos organicos na adsorcao de P, concluiram que a adi¢cdo de MOS reduziu a fixagao
de P nos solos avaliados. No entanto, Valladares et al. (1996), observaram que o aumento dos teores
de carbono orgénico diminuiu os valores de P-rem.

Na Figura 1 (A) o R2 sugere que aproximadamente 36,86% da variabilidade no teor de argila pode
ser explicada pela variabilidade de P-rem, indicando que a equag&o proposta ndo pode ser explicada,
implicando que outros fatores, como MO, estdo afetando significativamente o P-rem. Quando
separados os niveis de MO, Figura 1 (B, C e D), observa-se que o valor de R? decresce a medida que
gue os niveis de MO aumentam, destacando o carater ambiguo da MOS na adsorgdo de P.

O modelo de equacéo da Figura 1 (B), é o que melhor estima os valores de P-rem em relagdo ao
teor de argila, quando comparado ao R2 da Figura 1 (C), contudo possui uma elevada dispersao dos
dados, isso implica que além da MOS, o fator mineralogia da fragéo argila esta afetando o P-rem. Fox
& Searle (1978) explicam que a adsorcao de fésforo em solos tropicais pode ser classificada, segundo
a sua mineralogia, na seguinte ordem: quartzo, aluminio na MOS< argilas 2:1 < argilas 1:1 < 6xidos
cristalinos de ferro e aluminio < 6xidos amorfos de ferro e aluminio. Esclarecendo que apesar das
correlagdes Figura 1 (A, B e C) serem significativas, ndo foi possivel estimar o P-rem a partir somente
do teor de argila, pelas equagBes propostas, uma vez que além do teor de MOS, a constituicdo
mineralégica da fragdo argila pode esté influenciando na adsorgéo de foésforo no solo.

Concluséo

Os teores de matéria organica no solo interferem, positivamente ou negativamente, nos valores de
P-rem. A fragéo argila exerce uma protecéo fisica e quimica da MOS. Quanto menor a quantidade de
matéria organica, maior sera a correlagédo (negativa) entre as variaveis P-rem e teor de argila. Ndo é
possivel estimar P-rem em relacéo ao teor de argila pelas equacdes propostas neste estudo.
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