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Objetivou-se nesse trabalho, avaliar a redugao dos teores de C, P e K em um Neossolo Quartzarénico fertirrigado e
em condigdes controladas, para testar a hipotese de que as perdas desses elementos sao elevadas nessas condigdes.
O experimento foi conduzido por 60 dias em casa de vegetagdo da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza.
Colunas de PVC foram preenchidas material de solo de textura arenosa e duas fontes de matéria organica (esterco
bovino e palha de arroz), proporcionando tratamentos com diferentes relagdes C/N: 11,2 17,0; 25,2; 37,8; 59,4 e
105,3. Reducoes consideraveis no teor de C no solo ocorreram durante o periodo de incubagéao, sendo as mais
acentuadas, observadas nos tratamentos com menor relacdo C/N, e vice-versa. A lixiviagdo de C na dgua percolada
foi baixa em todos os tratamentos, indicando que o C no solo foi perdido de outras formas. O teor de P disponivel
no solo decresceu drasticamente no inicio da incubacéo e, no final do experimento, apenas 4% desse nutriente
encontrava-se em forma disponivel. A lixiviagao de P disponivel variou de 0,91% a 6,9%. A reducao de K disponivel
no solo foi da ordem de 96%, em média. Aos 12 dias, apenas 5% do que continha na ocasido da incorporagao da
matéria organica, permaneceram no solo. O total de K lixiviado foi baixo, variando de 11,6% a 5,5%. Esses
resultados permitem concluir que os teores de C, P e K disponiveis no solo decresceram consideravelmente na
camada de 0-10 cm, mesmo nos materiais com ampla relacao C/N.

Termos para indexacao: Neossolo Quartzarénico, agricultura irrigada, irrigacéo localizada, percolacéo de égua,
matéria organica.

%.

This study had the objective of evaluating the reduction of organic C, P and K amounts applied to a fertigated
Neossolo Quartzarenico under controlled conditions. The hypothesis tested was that the amounts of these elements
lost by the system were elevated. The experiment was installed for 60 days in a greenhouse at the Federal University
of Ceard, Fortaleza. PVC columns were filled with sandy soil and two types of organic matter (catlle manure and
straw rice) in different C:N ratio: 11,2 17,0; 25,2; 37,8; 59,4 e 105,3. Considerable reductions in the soil organic C
amount were observed during the period of incubation. The most noticeable reduction occurred at the treatments
with lower C:N ratio. The total amount of organic C leached was low for all treatments, indicating that organic C
in the soil was lost for other forms. The available P in the soil decreased drastically in the start of incubation, and at
the end of the experiment, only 4% of P were in the available form. The leaching of available P varied form 0.91 to
6.9%. The reductions K in the soil was pronounced over the incubation period, remaining on average, at 12 days,
only 5% of the amount that was incorporated to the soil. The total amount of K leached was low, ranging from
11.6% to 5.5%. These results indicate that organic C, available P and K amounts in the soil decreased drastically in
the O - 10 cm soil layer, even in the organic matters with large C:N ratio.

Index terms: Neossolo Quartzarénico, organic matter, irrigated agriculture, located irrigation, water percolated.
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Introducao

No nordeste brasileiro, uma regido onde o prin-
cipal fator limitante a producao é a 4gua, a irrigacao
pode promover enormes elevados incrementos na
produtividade, sendo considerada como perspecti-
va de futuro da agricultura no semi-arido, com gran-
des investimentos governamentais (Souza et al.,
1994a). Sampaio e Salcedo (1997) estimam, com
base nas fontes possiveis de disponibilidade hidrica
da regido, que as éareas irrigaveis, em toda a regiao
semi-arida brasileira, sdo de 1154x10° ha, no total
mais disponivel, com um potencial méximo de
3499x10? ha, o que, respectivamente, correspondem
a 1,5 e 4,4% do semi-arido (Souza et al., 1994b).
Tais estimativas por mais criticaveis que sejam, in-
dicam claramente que devem ser exploradas em um
contexto local, regional e global, onde a
sustentabilidade destas areas esta diretamente inte-
grada as demais formas de exploracdo econdmica.
Apesar das pequenas proporcoes, devem ser consi-
deradas éareas privilegiadas e com a mais alta capa-
cidade de producao da regiéo, e, o seu uso, portanto,
necessariamente tem que ser o mais racional e efici-
ente possivel.

A literatura retrata que muito pouco foi feito
para maximizar a utilizacdo das &reas irrigaveis da
regidao semi-arida do Nordeste brasileiro. Tém-se
dado mais énfase as questoes de engenharia hidrau-
lica e ocupagao da area potencialmente irrigavel que
a elevacao da produtividade relacionada aos fatores
agua, terra e trabalho (Sampaio e Salcedo, 1997). A
necessidade de atencéo a estes aspectos é ainda mais
reforcada quando se avalia o custo do hectare de
area irrigada plantada, em torno de US$ 12.000,00,
e o custo da agua, U$ 20,00 por 10° m® ha! ano?,
segundo estimativas de Souza et al. (1994a). A ado-
¢ao de préticas que impliquem em custos adicionais
(por exemplo a subsolagem) para a convivéncia com
situagdes de solo degradados pelo uso irracional, em
conjunto com a manutengao destes em condicoes
produtivas, coloca em questéo a sua sustentabilidade
e a garantia da sua méaxima utilizagdo economica,
social e ambiental. Torna-se evidente, portanto, a
necessidade premente de monitoramento nas areas
irrigadas, principalmente quanto as interages solo-
agua-planta e as conseqiiéncias do desequilibrio pro-
vocado pelo uso intensivo do solo nestas areas. Ao
considerar as diferentes situacoes de
dimensionamento de sistemas de irrigacao, tipos de
solo, qualidade de agua para irrigagao, culturas e
préaticas de manejo, pode-se prever o potencial de

comprometimento dos niveis de produtividade atu-
ais destas areas e sua viabilidade econémica, social
e ambiental, ou seja, 0 comprometimento de sua
sustentabilidade.

A associacao da fertilizacao via irrigacao lo-
calizada as caracteristicas e, ou, propriedades de solo
(tipicamente de textura arenosa), originarios de se-
dimentos arenoquartzosos da Formacao Barreiras
(Brasil, 1973), tem sido uma préatica que nos tltimos
tempos esta se tornando comum nas principais ére-
as agricolas da regiao litoranea do Nordeste brasi-
leiro e, principalmente no estado do Ceard. Como
nem sempre as condicoes de trabalho nestas areas
privilegiam o uso racional, a eficiéncia dos fatores
de producéo deve estar comprometida, principal-
mente quanto ao uso de fertilizantes e de matéria
organica. Doses e fontes varidveis de nutrientes, la-
minas de agua de irrigacdo, baixa capacidade de
troca catiénica (CTC), presenca ou nao de camada
adensada em subsuperficie, exigéncias nutricionais
e o manejo do solo e das culturas sao alguns dos
fatores envolvidos no sistema de producéo e que de-
vem ser considerados, visando a busca da méxima
eficiéncia em bases sustentaveis.

As perdas de nutrientes sao amplamente estu-
dadas pela pesquisa cientifica, principalmente quan-
do referem-se a lixiviacao de N, K, Ca, Mg e alguns
metais pesados (Lawton et al., 1978, Espinoza e Reis,
1982, Anjos e Rowell, 1983, Soprano e Alvarez,
1989, Bassoi e Carvalho, 1992, Beltrame et al., 1992,
Bassoi e Reichardt, 1995, Carvalho, 1996, Bertoncini
e Mattiazzo, 1999). Todavia poucos trabalhos avali-
am as perdas de P, 0 que tem tornado uma tendén-
cia atual de estudos por parte de alguns
pesquisadores, principalmente quando se associa a
condicoes de solo de textura arenosa. O fluxo e as
interacoes potencialmente variaveis pelo uso de fon-
tes dgua com qualidade bastante varidvel, além da
reduzida fracéo coloidal destes solos e o seu possivel
movimento em subsuperficie, podem ser algumas das
razoes utilizadas para justificar estas perdas.

As condicoes do microambiente fertirrigado
sao totalmente distintas das encontradas no cultivo
em sequeiro. A degradacao da matéria organica deve
se processar de forma bastante acelerada em fun-
¢ao das maiores temperaturas de solo e do ar en-
contradas na regiao, bem como pela manutengao
de teores de umidade do solo e de nutrientes proxi-
mos dos niveis 6timos pela fertirrigacao. Mesmo com
a formacao de complexos organicos, a quase nao
existéncia de cargas nas condicoes de solos de tex-
tura arenosa favorece a perda destes em
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subsuperficie, arrastando também nutrientes ligados
ao seu complexo de troca. Além disso, a degradacao
da matéria organica, tao rapida nestas condicoes,
leva ao questionamento, também, do condiciona-
mento fisico que pode ser proporcionado ao solo,
como o aumento da retencao de dgua e uma melhor
agregacao, por exemplo.

Observa-se uma crescente preocupacao dos
pesquisadores com o uso de solos de textura areno-
sa na producao agricola, principalmente com rela-
¢ao as perdas de nutrientes, mais especialmente o
fosforo, e de compostos organicos normalmente uti-
lizados no controle de pragas, doencas e plantas es-
pontaneas. Tais perdas estao diretamente associadas
aos elevados custos das aplicacoes de nutrientes e
de matéria organica, mas também a possibilidade
de contaminacado e eutrofizacao do lencol freatico
(Beltrame et al., 1992, Cox et al., 1999, Djodjiic et
al., 1999, He et al., 1999, Hooda et al., 1999, Kuo et
al., 1999, Laubel et al., 1999, Magid et al., 1999,
Streck e Richter, 1999, Zander et al., 1999, Zebarth e
Szeto, 1999, Worrall et al., 1999).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo, avaliar as perdas de carbono organico, {6s-
foro e potassio em um Neossolo Quartzarénico
fertirrigado em condicoes controladas, para testar a
hipétese de que as perdas desses elementos sao ele-
vadas no sistema estudado.

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido com amostras
de um Neossolo Quartzarénico proveniente de area
pertencente & empresa Mossord Agroindustria SA -
MAISA, localizada no municipio de Mossoré — RN,
a 300 km a oeste de Natal. O experimento foi insta-
lado em casa de vegetacao da Universidade Federal
do Ceara, no Campus do Pici, situado na cidade de
Fortaleza - CE. Segundo Kdppen, o tipo climético
nesta localidade é Aw’, com temperatura e precipi-
tacdo médias anuais de 26,7°C e 1350 mm, respec-
tivamente.

A amostragem do solo foi feita em uma éarea
de 1000 m?, de onde foram coletadas 20 amostras
simples para formar uma amostra composta. A co-
leta foi feita a uma profundidade de 0-40 cm, em
quantidade suficiente para instalar o experimento, e
execucao das anédlises laboratoriais. As caracteristi-
cas fisicas e quimicas do solo estudado foram deter-
minadas segundo EMBRAPA (1997), sendo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela1- Atributos fisicos e quimicos de um Neossolo Quartzarénico
coletado a uma profundidade de 0-40 cm, no municipio de Mossord-RN.

Atributo Resultado
Areia grossa (g kg'!) 530
Areia fina (g ka'!) 350
Silte (g kg?) 40
Argila (g kag!) 80
Argila natural (g kg'!) 30
Grau de floculacao (g 100g™) 63
Densidade do solo (g cm™) 1,49
Densidade de particula (g cm?) 2,65
Umidade - 0,033 Mpa (g 100g) 4.80
Umidade - 1,5 Mpa (g 100g*) 3,62
Agua util (g 100g™) 1,18
pH em &gua 6,5
C.E (dS m1) 1,36
Ca** (cmol_kg') 1,9
Mg?* (cmol_ kg?) 0,0
K* (cmol_ kg™) 0,21
Na* (cmol_ kg?) 0,08
H + Al(cmol_kg') 0,82
AP (cmol_kg?) 0,0
S (cmol_kg') 3,1
T (cmol_kg') 3,9
V (%) 79
C (g kg?) 4,9
N (g ka!) 0,5
C/N 10
MO (g kg?) 8,4
P disponivel (mg kg!) 27

Depois de homogeneizado e seco ao ar até
atingir umidade residual, o solo foi destorroado e
passado em peneira com abertura de malha de 2
mm. Para a conducao deste estudo utilizou-se colu-
nas de PVC, com 7.5 cm de didmetro e 30 cm de
altura. As colunas foram preenchidas com solo até
uma altura de 20 cm, sendo colocada uma tela de
nylon para separar a parte superior, que recebeu uma
mistura de solo e matéria organica (ocupando mais
10 cm) conforme os tratamentos avaliados.

A escolha da fonte de matéria organica foi
baseada na relacao C/N apresentada por vérios
materiais analisados, sendo utilizado o esterco bovi-
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no e a casca de arroz, na for-
ma isolada e em diferentes
combinagdes de misturas (Ta-
bela 2). Os tratamentos tes-
tados foram: 100% de
esterco bovino (T1); 80% de
esterco bovino + 20% de
casca de arroz (T2); 60% de
esterco bovino + 40% de
casca de arroz (T3); 40% de
esterco bovino + 60% de cas-
ca de arroz (T4); 20% de es-
terco bovino + 80% de casca
de arroz (T5); e 100% de cas-

Tabela 2 - Porcentagem de carbono organico (C), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e
relacdo C/N das diferentes combinacfes de esterco bovino (EB) e palha de arroz (PA)
incorporadas nas colunas de PVC nos tratamentos propostos®.

Tratamento C N P K Relacdo C/N
%EB/%PA %

100 + O 144 1,29 0,71 1,44 11,2

80 + 20 18,7 1,10 0,59 1,23 17,0

60 + 40 23,0 0,91 0,47 1,02 25,2

40 + 60 27,2 0,72 0,35 0,81 37,8

20 + 80 31,5 0,53 0,23 0,60 59,4

0 + 100 35,8 0,34 0,11 0,39 105,3

Determinagdes realizadas no Laboratério de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara,

ca de arroz (T6).

A quantidade de ma-
téria organica adicionada
nas colunas, foi calculada com base em dosagens
recomendadas em campo de cultivo de melao
(Cucumis melo, L.) da MAISA, sendo utilizada a re-
comendacao de 10 ton ha'l. O experimento teve
duracéo de 60 dias, com cinco épocas de coleta de
material para determinacdo, no solo e na agua
percolada, de C, P e K disponiveis. As coletas de
solo foram realizadas a cada 12 dias, removendo-se
a mistura de solo e matéria organica que ocupou a
parte superior da coluna (10 cm), para assim retirar-
se aproximadamente 2g da amostra ja
homogeneizada. As amostras para andlise da agua
foram coletadas diariamente, através de funis colo-
cados na parte inferior das colunas, sendo a prépria
agua percolada, o extrato utilizado nas determina-
¢oes. Cada amostra foi constituida por coletas de
um periodo de 12 dias consecutivos.

Além da matéria orgénica, adicionou-se tam-
bém aos tratamentos, fertilizantes quimicos, confor-
me recomendacao utilizada por Prata (1999),
subtraindo-se as quantidades de nutrientes
extraidas pela cultura do meloeiro, haja vis-
ta que nao houve plantas no presente estu-
do (Tabela 3). Como fonte de N, P e K|
utilizou-se uréia (NH,CONH,), superfosfato
simples (Ca(H,PO,)H,0.CaSO,.2H,0) e

conforme EMBRAPA (1997).

do as reagoes quimicas que ocorrem no solo. A quan-
tidade de agua aplicada para simular a irrigacao via
gotejamento, foi calculada com base no ciclo do
meloeiro, através da relacao de area (1 m?éarea da
coluna PVC), considerando o bulbo molhado for-
mado pelo gotejador no campo. A lamina total foi de
300 mm durante os 60 dias, aplicada através de um
turno de rega de 2 dias. A adubagao de cobertura foi
realizada semanalmente via 4gua de irrigacao, pre-
parando-se uma solucao nutritiva com uréia
(NH,CONH,) e cloreto de potassio (KCl), a partir
da lamina aplicada.

As determinagbes de C, P e K disponiveis, no
solo e de C, P e K soltveis, na dgua percolada, foram
realizadas conforme EMBRAPA (1997). O C foi de-
terminado por oxidacao da matéria organica, via
Umida com dicromato de potassio (K,Cr,O., 0,4 N)
em meio sulfiirico, empregando-se como fonte de
energia o calor desprendido do é&cido sulftrico con-
centrado (H,SO,) e/ou aquecimento. O excesso de

Tabela 3 - Recomendagdo de fertilizagdo mineral e extracdo de nutrientes
pela cultura do meloeiro (Cucumis melo, L. var. inodorus nadium) utilizada
como referéncia para o experimento conduzido.

clorett? de po‘téssio (KC), respectivamente. Nutriente N P,0O, K0
Os micronutrientes foram adicionados atra- Kg.ha'
vés do fertilizante denominado ETE - BR
12 (fritas), numa dosagem de 50 kg ha™. Total recomendado 100 160 160
A irrigacao teve por objetivo fornecer Extracao pela cultura 47 16 96
Total aplicado®® 53 144 64

agua ao meio para simular as condicoes de

umidade, encontradas numa &area ocupada
pela cultura do meloeiro irrigado, favorecen-

!Recomendacdo de adubacao utilizada por Prata (1999); e 2Adubacéo
utilizada no presente trabalho.
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dicromato apés a oxidacéo foi titulado com solucéo
padrao de sulfato ferroso amoniacal [Fe,(NH,),(SO,)
,-6H,0, 0,1 N]. O método utilizado para determina-
¢ao do P (disponivel e soltvel) consiste na formacéao
de complexo fésforo-molibdico de cor azul obtido
ap6s reducao do molibidato de aménio
[((NH,)Mo.0,,.4H,0] com &cido ascérbico
(C,H O,) e determinacéo por colorimetria. Para de-
terminacao do K (disponivel e soltvel), utilizou-se o
extrator Mehlich-1 (H,SO, 0,025 N + HCI 0,05 N),
tendo a leitura sido realizada, posteriormente, em
fotdbmetro de chama.

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso com subamostragens e quatro repeticoes. Os
resultados obtidos foram submetidos as analises de
variancia e teste de média, utilizando-se o programa
SAEG. O efeito dos tratamentos foi testado a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussao

Carbono organico no solo e solivel na agua
percolada

Consideraveis redugoes no teor de C no solo
foram observadas durante o periodo de duracao do
experimento (Tabela 4). A quantidade de C perdida
variou de 26 a 43%, sendo que as maiores perdas
relativas ocorreram nos tratamentos com menor re-
lagao C/N, enquanto as menores tenderam a ocor-
rer nos tratamentos com elevada relacao C/N. O teor
de C no solo em T6, que possui a maior relacao C/N,
foi estatisticamente superior a T4, T3, T2 e T1 em
todas as épocas observadas.

Tabela 4 - Contetido de C no solo (C,) e na agua percolada (C,), em diferentes épocas de coleta, utilizando amostras de um Neossolo
Quartzarénico fertirrigado em condicBes controladas e com diferentes combinagdes de esterco bovino (EB) e palha de arroz (PA)

incorporadas.
Redugdao  Totalde C,
Tratamento Epoca (dias) total de C, lixiviado(3)
%EB/%PA  0(Y) 12 24 36 48 60 Média  no solo(?) G/%
g/ %
Contetdo (g) de C, no solo

100 + 0 8,54 5,72d 5,97c 5,97e 5,74d 4,84d 6,13 3,7/43 -

80 +20 10,50 9,21c 7,96bc  7,96de 8,03cd 6,99cd 8,44 3,5/33 -

60 +40 13,40 10,10c 9,95b 9,17cd 8,31cd 7,63cd 9,76 58/38 -

40 + 60 14,30 11,30c 10,30b  12,10bc 9,87bc 9,55bc 11,24 47/ 33 -

20 + 80 16,20 13,50b 15,10a  14,10ab 12,70ab  12,10ab 13,95 4,1/26 -

0+ 100 18,20 16,50a 16,90a 17,10a 14,60a 12,90a 16,03 53/29 -

Média 13,52 11,06 11,03 11,07 9,88 9,00

Contetdo (g) de C, acumulado na agua percolada

100 + 0 - 0,12a 0,12a 0,13a 0,13a 0,13a 0,13 - 0,134 /1,57
80 + 20 - 0,11ab 0,11ab  0,12ab 0,13ab 0,13ab 0,12 - 0,129/1,23
60 + 40 - 0,11ab 0,11ab  0,12ab 0,12ab 0,12ab 0,12 - 0,121 /0,90
40 + 60 - 0,09bc 0,10bc 0,10bc 0,11bc 0,11bc 0,10 - 0,107 /0,75
20 + 80 - 0,07c 0,08cd 0,08cd 0,08cd 0,08cd 0,08 - 0,084 /0,52
0 + 100 - 0,07c 0,07d 0,08d 0,08d 0,08d 0,08 - 0,079 /0,43

Média 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11

1 . .
, Ciinicial (presente no solo + aplicado via tratamentos);

5 Diferenga entre contetido de C; inicial e contetido final determinado no solo aos 60 dias;
Célculo considerando C; inicial e o total de C_lixiviado. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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A reducao do teor de C no solo ao longo do
tempo pode ser observado para todos os tratamen-
tos apds 60 dias de incubacao. Ao comparar os tra-
tamentos entre si, observa-se que seu teor é
decrescente nessa ordem: T6 > T5 > T4 > T3 > T2
> T1. As menores reducdes no teor de C ocorreram
nos tratamentos T5 e T6 (Tabela 4).

A relacao C/N, apresentada na Tabela 2, da
matéria organica dos tratamentos T5 (59,4) e T6
(105,3) indica que a velocidade de decomposicao
nessas condicoes é mais lenta, havendo maior difi-
culdade por parte dos microrganismos, em decom-
por esses materiais. Esses resultados estao de acordo
com os obtidos por Bayer e Mielniczuk (1999). Esses
autores comentam que materiais mais complexos,
de dificil decomposicao, estabelecem um metabolis-
mo microbiano mais lento. Com a diminuicdo na
velocidade de decomposicao da matéria organica
em materiais de alta relacdo C/N, o estoque de C no
solo tende a aumentar, constituindo uma reserva
deste elemento em solos arenosos irrigados.

O contetdo de C acumulado na agua
percolada, que foi obtido a partir da lixiviacao desse
elemento no solo, mostra que o T1, com menor teor
de C e maior teor de N no solo, ndo diferiu de T2 e
T3 e foi estatisticamente superior aos tratamentos
T4, T5 e T6 (com maiores teores de C e ampla rela-
cao C/N) em todas as épocas observadas (Tabela
4), comprovando que a lixiviacao de C no solo ocor-
re de acordo com sua intensidade de decomposi-
cao. O acimulo de C na agua percolada ao longo
do tempo pode ser observado, percebendo-se o au-
mento no contetdo desse elemento ocorrendo de
forma bastante acentuada logo nos primeiros 12 dias
de incubagao em todos os tratamentos.

De modo geral, as maiores reducoes no teor
de C no solo (0 — 10 cm) e os maiores acimulos na
agua percolada ocorreram no mesmo periodo, ou
seja, entre 0 e 12 dias. Esses resultados estao de acor-
do com os obtidos por Minhoni et al. (1990), que, ao
adicionarem diferentes fontes de matéria organica
ao solo, observaram maior desprendimento de car-
bono logo nos primeiros dias de incubacao. Tal com-
portamento, segundo esses autores, reflete a dinamica
de comunidades microbianas heterotréficas no solo,
as quais oxidam, inicialmente, os compostos mais
simples, havendo, com isso, rapido desprendimento
de carbono no solo. Vale salientar, no entanto, que o
total de C presente na agua percolada foi baixo
(0,43% a 1,57%) em todos os tratamentos (Tabela
4), indicando que a reducéo no teor desse elemento

no solo, ndo tem como principal causa, a sua
lixiviacao, pelo menos até profundidades 30 cm. A
reducéo no teor de C no solo, pode ter ocorrido prin-
cipalmente devido a sua liberagao via CO,, o que
confirma os resultados obtidos Minhoni et al. (1990),
onde constataram que, enquanto parte do carbono
do substrato orgénico é utilizada pelos microrganis-
mos na construcao de novo protoplasma celular,
grande parte é perdida na forma de CO,. Estes re-
sultados indicam a necessidade de maior atencao
na escolha de materiais organicos visando o aumento
do teor de C do solo, pois a velocidade de decompo-
sicao, nas condicOes estudadas, ¢ alta, devendo-se
priorizar materiais com ampla relacao C/N (60 a 100).

Vale ressaltar que mesmo os materiais mais
resistentes a decomposicéo, como a casca de arroz,
sofreram perdas consideraveis de C, indicando que
a quantidade utilizada pode ter sido pequena. A uti-
lizagao de materiais organicos mais resistentes a
decomposicao tende a formar um estoque de C no
solo, podendo condicionar uma melhoria nas pro-
priedades do solo. Em solos arenosos e irrigados do
Nordeste brasileiro, como os que ocorrem na For-
macao Barreiras, que originou o solo em estudo, esta
prética assume papel relevante, uma vez que o teor
de matéria organica nesses solos normalmente é
muito reduzido.

Fésforo disponivel no solo e solivel na dgua
percolada

O P disponivel no solo em T1, foi estatistica-
mente superior aos demais tratamentos nas trés pri-
meiras épocas observadas (12, 24 e 36 dias),
enquanto T4, T5 e T6 foram estatisticamente inferi-
ores a todos os outros durante todo o ciclo de incu-
bagao (Tabela 2). Comparando-se o contetido de P
disponivel presente nos tratamentos testados, obser-
va-se que, em média, apenas 4% desse nutriente
encontravam-se em forma disponivel as plantas no
final do periodo observado (Tabela 5). A reducao do
teor de P disponivel no solo ficou em torno de 70%
em média, entre 0 e 12 dias, tendo alcangado apro-
ximadamente 95% aos 24 dias. A partir de 24 dias,
ha& uma tendéncia de equilibrio entre as formas de P
no solo, nao percebendo-se redugoes no teor de P
disponivel a partir deste ponto.

Durante todo o periodo de incubacao, o
acimulo de P na 4gua percolada em T4, T5 e T6, foi
estatisticamente superior a T1 e T2. Entre T4, TS e
T6, assim como entre T1 e T2, ndo houve diferenca
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Tabela 5 - Contetdo de fosforo disponivel (P,) no solo e solivel (P,) na agua percolada, em diferentes épocas de coleta e utilizando
amostras de um Neossolo Quartzarénico fertirrigado em condigdes controladas e com diferentes combinaces de esterco bovino (EB) e

palha de arroz (PA) incorporadas.

Redugdo  Total de P,
Tratamento Epoca (dias) totalde P, lixiviado(®)
%EB/%PA  0(Y) 12 24 36 48 60 Média no solo(?) G/ %
g/ %
Contetdo (mg) de P, no solo
100 + O 359 118a 18,8a 17 4a 14,0a 15,0a 90,4 344,0/95,8 -
80 + 20 305 93,0b 15,6b 14,0b 13,1a 12,7ab 75,6 2923/958 -
60 + 40 251 75,8¢c 12,5¢ 11,4c 12,1a 10,9ab 62,3 240,1/95,7 -
40 + 60 197 60,4d 9,5d 8,1d 8,3b 6,8¢c 484 190,2/ 96,5 -
20 + 80 143 42 7e 6,3e 52e 5,6bc 47c 34,6 138,3/96,7 -
0 + 100 89 25,5f 3,8f 3,0f 3,5¢ 2,6¢ 212 864/971 -
Média 224 69,2 11,1 9,9 9,4 8,8
Contetdo (mg) de Pp acumulado na agua percolada
100 + O - 0,62c 1,00b 1,14c 2,20c 3,26d 1,64 - 3,26 /091
80 + 20 - 0,83bc  1,04b 1,59bc 291c 4,10cd 2,09 - 410/1,34
60 + 40 - 1,33ab  1,76ab 2,38ab 3,60bc 5,18bc 2,85 - 5,18/ 2,06
40 + 60 - 1,41a 2,26a 3,34a 5,63a 8,15a 4,16 - 8,15/4,13
20 + 80 - 1,50a 2,26a 2,99a 4,72ab 6,63ab 3,62 - 6,63 /4,64
0 + 100 - 1,52a 2,29a 3,10a 4,73ab 6,14b 3,56 - 6,14 / 6,90
Média 1,20 1,77 14,54 3,97 5,58

; P, inicial (presente no solo + aplicado via tratamentos);

Diferenga entre contetido de P, inicial e contetido final determinado no solo aos 60 dias;
Célculo considerando P, inicial e o total de P, lixiviado. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

estatistica significativa. Como T4, T5 e T6 continham
inicialmente menor teor de P disponivel no solo do
que T1 e T2, o maior acimulo de P solivel na dgua
percolada nesses tratamentos, pode ter ocorrido de-
vido a transformacoes de P nao disponivel em for-
mas de P disponivel, sendo posteriormente lixiviado.
Essas transformacoes dependem, entre outros fato-
res, da concentracao de P disponivel na solugao do
solo.

Observa-se um aumento gradativo de P na
agua percolada ao longo do periodo de incubacéo.
Note que, diferente do comportamento do C, nao se
observou uma coincidéncia entre o periodo de mé-
xima redugao de P no solo e o periodo de maior
acimulo de P na &gua percolada. Dessa maneira, a
grande reducéo no teor de P disponivel no solo ob-
servada entre 0 e 24 dias (Tabela 5), ndo refletiu em
incremento acentuado desse nutriente na agua
percolada, indicando que a quantidade total de
fosfatos lixiviados foi baixa.

O fésforo por ser um elemento que apresenta
alta capacidade de fixacéo ou adsorcao no solo, gera,
na maioria dos sistemas de producao, um problema
na disponibilidade desse nutriente para as plantas
(Fox e Kamprath, 1970; Raij, 1991). Esse fendbmeno
ocorre devido a grande reatividade desse nutriente.
Na verdade, o P nao é perdido, mas transformado
em formas nao disponiveis as plantas ou nao
extraiveis pelos métodos de determinacao
comumente utilizados.

Potassio disponivel no solo e solivel na
agua percolada

Em todas as épocas observadas, o K disponi-
vel no solo em T1 foi superior ao T6 (Tabela 6). Apds
36 dias de incubacéo, os tratamentos T1, T2, T3 e
T4, nao apresentaram diferenca estatistica signifi-
cativa entre si. Aos 60 dias, ocorreu diferenca esta-
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tistica significativa apenas entre T1 e T6, sendo os
demais tratamentos, semelhantes entre si. Os resul-
tados mostram que o K, por ser um nutriente bastan-
te mével no solo, sofreu redugdes acentuadas, ja aos
12 dias, permanecendo, em média, apenas 5% do
gue continha na ocasiao da incorporacao da maté-
ria organica (Tabela 6). Apés 12 dias de incubacéo,
o teor de K disponivel, nos seis tratamentos testados,
nao sofreu grandes reducoes.

Quanto ao K soliivel na dgua percolada, ob-
servou-se diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos nas cinco épocas observadas, tendo o

contetido de K na dgua percolada diminuido, seguin-
do a seguinte ordem: T1 > T2 > T3 =T4 > T5 >
T6. As maiores perdas de K disponivel via lixiviacao
ocorreram entre 0 e 12 dias (Tabela 6). Neste perio-
do, verificou-se um incremento no contetido de K
soltvel na dgua percolada, através da lixiviacao, per-
cebendo-se a partir de entao, pequenos acréscimos.
Como pode ser notado, o periodo de maior reducao
no teor de K disponivel no solo coincidiu com o peri-
odo de maior acimulo de K soltvel na agua
percolada. Contudo, o total de K na dgua percolada,
foi relativamente baixo (5,5% a 11,6%).

Tabela 6 - Contetido de Potassio disponivel (K;) no solo e soltivel (K,) na agua percolada, em diferentes épocas de coleta e utilizando
amostras de um Neossolo Quartzarénico fertirrigado em condi¢8es controladas e com diferentes combinages de esterco bovino (EB) e

palha de arroz (PA) incorporadas.

Redugdo  Total de P,
Tratamento Epoca (dias) totalde P, lixiviado(®)
%EB/%PA  0(1) 12 24 36 48 60 Média  no solo(?) G/%
g/ %
Contetido (mg) de K, no solo
100 + O 647 43a 27a 27a 27a 23a 132 624 /96,4 -
80 + 20 636 39a 23ab 27a 27a 23ab 129 612 /96,3 -
60 + 40 628 31b 23bc 23a 27a 23ab 126 605/ 96,3 -
40 + 60 616 31b 23bc 23a 23a 23ab 123 593 /96,2 -
20 + 80 608 27c 23cd 20b 23b 23ab 121 585 /96,2 -
0 + 100 597 23c 20d l6c 20c 20b 116 577/ 96,7 -
Média 622 32 23 23 25 23
Conteddo (mg) de K acumulado na agua percolada
100 + 0 - 55a 70a 74a 74a 74a 69 - 75/11,6
80 + 20 - 47b 62b 62b 66b 66b 61 - 66 /10,3
60 + 40 - 43c 55c¢ 55¢ 55¢ 59c¢ 53 - 57/9,1
40 + 60 - 43c 55c¢ 55¢ 55¢ 59c¢ 53 - 57/9,3
20 + 80 - 27d 39d 39d 39d 43d 37 - 41/6,8
0 + 100 - 20e 27e 3le 3le 3le 28 - 33/5,5
Média 39 51 53 53 55

'K , inicial (presente no solo + aplicado via tratamentos);

3Diferenga entre contetido de K, inicial e contetido final determinado no solo aos 60 dias;
Célculo considerando K inicial e o total de K_lixiviado. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

A quantidade de K soltvel lixiviado na agua
percolada, representa, no presente estudo, o total
desse elemento que se deslocou a profundidades su-
periores a 30 cm. Dessa forma, considera-se que o
contetido de K disponivel que permaneceu entre 10
e 30 cm, néo foi lixiviado, mas deslocado para uma
profundidade com possibilidade de ser explorada
pela maioria das plantas cultivadas.

Um estudo desenvolvido por Fassbender e
Bornemisza (1994), mostrou que aplicagbes conti-
nuadas de fertilizantes potassicos na camada super-
ficial do solo, levaram a uma acumulagao de K nas
profundidades de 7,515 cm e 15 - 30 cm, indican-
do que a lixiviagao de K, entre essas camadas, ocor-
reu de forma muito intensa. De acordo com
Mendonga (1995), em condicoes favoraveis, parte
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do aluminio fortemente ligado a matéria organica
pode passar para formas mais reativas durante a
oxidacao da matéria orgénica. Esse comportamen-
to pode acarretar aumento na liberacédo de aluminio
para a solugao do solo, ampliando a lixiviagao de
outros ions, como K e Na, além de favorecer o au-
mento da atividade microbiolégica do solo. Consi-
derando que nos tratamentos testados, utilizou-se
amostras do mesmo solo e a mesma dose de fertili-
zantes quimicos, variando apenas a composicao da
matéria orgénica, a permanéncia de nutrientes no
solo estaria diretamente relacionada a esta fonte
de variacao. Contudo, a maior quantidade de car-
bono organico no solo na camada de 0-10 cm, nao
implicou em maior quantidade de fésforo e potas-
sio retidos.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir que:

a) Os teores de C, P e K disponiveis no solo, decres-
ceram consideravelmente na camada de 0-10 cm,
mesmo nos materiais com ampla relacdo C/N;

b) a lixiviacdo nao pode ser considerada a principal
causa da reducao do teor de P e K disponiveis no
solo, tendo em vista o baixo contetido desses nu-
trientes na agua percolada.
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