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Resumo

O uso de fertilizantes de liberagdo controlada tem sido apontado como estratégia para aumentar a
eficiéncia da adubacdo nitrogenada e reduzir perdas em solos arenosos. Este trabalho teve como
objetivo comparar a condutividade elétrica aparente (CEa) em solo adubado com fertilizante
convencional e com fertilizante de liberagdo lenta. O estudo foi conduzido em Alegre-ES, em parcelas
experimentais de 2 m x 5 m, aplicando doses equivalentes de nitrogénio. As medi¢cées de CEa foram
realizadas com o condutivimetro portati LandMapper ERM-01 (Landviser), em diferentes
profundidades, e os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey a 5%. Os resultados
indicaram que o fertilizante convencional promoveu maior disponibilidade imediata de ions em
determinadas camadas do solo, enquanto o de liberagao lenta apresentou valores mais homogéneos
e estaveis. Dessa forma, conclui-se que a fonte de liberagao lenta pode melhorar o aproveitamento de
nutrientes em solos arenosos, favorecendo praticas agricolas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Adubacdo. Nutriente. Precisao. Eficiéncia.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias / Agronomia.
Introdugéao

O aumento da demanda mundial por alimentos e a necessidade de maior sustentabilidade nos
sistemas agricolas tém impulsionado o desenvolvimento de tecnologias voltadas para o manejo
eficiente de nutrientes no solo. Entre elas, os fertilizantes de liberagdo controlada se destacam como
alternativas promissoras, uma vez que permitem maior sincronia entre a disponibilizagcado de nutrientes
e a demanda das plantas, reduzindo perdas por lixiviagdo e aumentando a eficiéncia no uso do
nitrogénio (Mikkelsen; Bruulsema, 2005; Shaviv, 2001). Esses fertilizantes, geralmente recobertos por
polimeros ou resinas, apresentam a capacidade de liberar gradualmente os nutrientes em fungéo da
temperatura e da umidade do solo, o que garante maior aproveitamento pelas culturas (Shoji et al.,
2001; Trenkel, 2010).

Por outro lado, os fertilizantes convencionais, embora amplamente utilizados devido ao baixo custo
e facil disponibilidade, apresentam maior risco de perdas, principalmente em solos arenosos. Nessas
condicdes, a alta taxa de lixiviagdo do nitrato compromete a eficiéncia agrondbmica e pode gerar
impactos ambientais negativos (Correa et al., 2006). Assim, a comparagéao entre fontes convencionais
e controladas torna-se essencial para identificar estratégias mais eficientes e sustentaveis de adubagéao
nitrogenada.

A condutividade elétrica aparente (CEa) tem se mostrado uma ferramenta eficaz para compreender
a dindmica de nutrientes no solo. Por ser uma técnica indireta, ndo destrutiva e de rapida execugéo, a
CEa permite identificar a variabilidade espacial e temporal de atributos fisicos e quimicos, como textura,
teor de umidade e concentragdo de ions na solugéo do solo (Corwin; Lesch, 2003; Grubbs et al., 2019).
Nesse sentido, sua utilizagcdo em experimentos comparando diferentes fontes de fertilizantes auxilia na
compreensao da mobilidade dos nutrientes, fornecendo subsidios para o manejo racional em sistemas
de agricultura de precisdo (Silva et al., 2021).
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Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo comparar a condutividade elétrica aparente do
solo adubado com fertilizante nitrogenado convencional (T1) e fertilizante de liberagdo controlada (T2),
com base nos dados da avaliagdo intermediaria da CEa, a fim de compreender a dindmica da
solubilizacdo de nutrientes em diferentes profundidades do perfil do solo.

Meiodologia

O estudo foi desenvolvido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias
(CCAE) da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre-ES (20°45°1.97” S, 41°29'17.02” W). O
clima da regido é classificado como subtropical imido com inverno seco (Cwa), segundo Kdppen e
Geiger (1928), com precipitacdo média anual de 1.300 mm, temperaturas médias maximas e minimas
de 32 °C e 18 °C, respectivamente, e altitude de 129 m (INCAPER, 2022).

As parcelas experimentais apresentaram dimensbées de 2 m x 5 m. Para este artigo, foram
considerados dois tratamentos: fertilizante nitrogenado convencional (T1) e fertilizante nitrogenado de
liberagdo controlada (T2), cada um com cinco repeti¢cdes, totalizando 10 parcelas. As doses de
fertilizantes foram ajustadas para fornecer a mesma concentracdo de nitrogénio em ambos os
tratamentos. O fertilizante convencional foi aplicado em parcelamentos, enquanto o de liberagéao
controlada foi aplicado em dose Unica no inicio do experimento.

A condutividade elétrica aparente (CEa) foi determinada com o condutivimetro portatil LandMapper
ERM-01 (Landviser), utilizando arranjo Wenner-a, com espagamento de 0,40 m entre dipolos,
possibilitando leituras em cinco profundidades (n = 1 a 5). Os dados foram processados no software
Res2DInv (Geotomo), gerando pseudo-se¢des bidimensionais.

A analise estatistica foi realizada por meio de analise de variancia (ANOVA) e, em casos de
significancia pelo teste F (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, restringindo-se a comparagéao entre os tratamentos T1 e T2.

Figura 1- Croqui das parcelas e perfis geoelétricos.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Tabela 1 - Concentragao dos tratamentos utilizados.

% N % P %K
Tratamento 1c 21 5 20
Tratamento 2* 25 6 20

sa: sem adubacéo; c: convencional e *: liberagao controlada
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Tabela 2 - Classificagao textural do solo da area de estudo.

Ensaio Areia Grossa % Areia Fina % Silte % Argila % Classificacdo Textural
Textura
Médias 71.43 14.11 5.57 8.89 Arenosa
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).A Metodologia utilizada para o ensaio de textura do solo foi Agitacao
lenta a 50 rpm por 16 horas, com agitador tipo Wagner; utilizou dispersante quimico: NaOH 0,1 mol/L
e determinacgéo das fracgdes silte e argila pelo método da pipeta (Teixeira et al., 2017).

Resultados

Tabela 3 - Analise de Variancia da CEa do periodo de avaliagao.

FV GL SQ QM F
TRAT 3 1.68 0.56 0.15™
NIVEL 4 148.66 37.17 10.00*

TRAT x NIVEL 12 20.25 1.69 0.45™
RESIDUO 75 278.79 3.72
TOTAL 94 454 .27

FV — Fonte de variagéo; GL — grau de liberdade; SQ — soma de quadrados; QM — quadrado médio;
ns nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F

Tabela 4 - Teste de média entre “niveis” das variaveis que apresentaram F significativo ao nivel de 5%
de probabilidade.

NIVEIS 1 2 3 4 5

CEa 5.01a 591a 3.48 ab 1.39b 1.12b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A avaliagdo da condutividade elétrica aparente (CEa) indicou diferengas significativas entre os
tratamentos analisados. Em algumas profundidades, o fertilizante convencional (T1) apresentou valores
de condutividade superiores, refletindo maior disponibilidade imediata de ions na solugéo do solo. Ja
no tratamento com fertilizante de liberacéo controlada (T2), os valores foram estatisticamente inferiores
e mais homogéneos, sugerindo uma solubilizagdo mais lenta e continua dos nutrientes.

Esse comportamento evidencia que, em um periodo intermediario apds a aplicagao dos fertilizantes,
a fonte convencional promoveu maior mobilidade iGnica no solo, enquanto a fonte controlada manteve
concentragdes mais estaveis ao longo do perfil.

Discussao

Os resultados sugerem que o fertilizante convencional promoveu uma rapida disponibilizacdo dos
nutrientes, com consequente aumento da condutividade elétrica em determinadas camadas do solo.
No entanto, esse efeito pode ser transitério e acompanhado de maior risco de lixiviagao, especialmente
em solos de textura arenosa, como descrito por Correa et al. (2006).

Por sua vez, o fertilizante de liberagdo controlada (T2) apresentou comportamento distinto, com
valores mais estaveis e menor variagdo da condutividade elétrica, o que indica um processo gradual
de solubilizagdo. Essa caracteristica € essencial para garantir a eficiéncia no uso do nitrogénio,
reduzindo perdas e aumentando a disponibilidade continua do nutriente para as plantas (Shaviv, 2001;
Trenkel, 2010).
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Esses resultados estdo em concordancia com estudos recentes que destacam a importancia da
utilizagao de fontes de liberagao controlada para melhorar a sustentabilidade do manejo da adubagéo,
especialmente em areas suscetiveis a lixiviagdo de nutrientes (Hoshino et al., 2024). Além disso,
reforcam a utilidade da CEa como ferramenta de monitoramento, confirmando seu potencial para
diferenciar o comportamento entre diferentes fontes de fertilizantes (Corwin; Lesch, 2003; Silva et al.,
2021).

Conclusao

A avaliagdo da condutividade elétrica aparente evidenciou que o fertilizante convencional (T1)
proporcionou maior disponibilidade imediata de ions em algumas profundidades, enquanto o fertilizante
de liberagao controlada (T2) apresentou comportamento mais uniforme ao longo do perfil do solo. Esses
resultados demonstram que a fonte de liberagdo controlada pode contribuir para maior eficiéncia da
adubacgao nitrogenada em solos arenosos, reduzindo perdas e promovendo sustentabilidade no manejo
agricola.
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