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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCAO
AGROPECUARIA SOB APLICACAO DE FOSFATOS

Keli Cristina Silva Guera?, Adriel Ferreira da Fonseca?, Eernanda Ribeiro3

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos no solo em sistema
integrado de producéo agropecudria (SIPA), ao longo cinco anos, decorrente da aplicagdo anual
de fosfatos de diferentes solubilidades. O delineamento empregado foi de blocos casualizados
em esquema fatorial incompleto, com quatro repeti¢des. Foram aplicadas doses (0 e 180 kg ha
1y de P,Os total, na superficie do solo, por ocasido da semeadura da forrageira de inverno, na
forma de superfosfato triplo (SFT), fosfato natural reativo — Arad (FNR) e termofosfato
magnesiano (TFM). Amostras de solo foram coletadas aos 24, 36, 48 e 60 meses apos 0 inicio
do experimento, visando determinar, pH (CaCly), saturacdo por bases (V%) e as porcentagens
(%) de Ca, Mg e K na V% na camada de 0-20 cm. A %Mg e V% aumentaram com a aplicacdo
de TFM e, pode ter contribuido para amenizar a acidez do solo. Houve uma reducédo na %Ca e
% K aos 60 meses. Altas concentragdes de Ca?* e K* no solo e concentragdes muito altas de
Mg?*, foram observadas na camada de 0-20 cm. Em decorréncia dessas relacdes, houve um

deslocamento de K* para as camadas mais profundas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: intensificacdo sustentavel, bases trocaveis, fosfatos sollveis e
insollveis em agua

INTRODUCAO

O sistema integrado de producdo agropecuaria (SIPA) é uma alternativa para a
intensificacdo sustentavel, pois este relne varias benesses no tocante a sustentabilidade da
producdo de alimentos. Neste sistema, a rotacdo de pastagens anuais, destinadas a alimentagao
animal, e culturas destinadas a producdo de grdos, é uma estratégia de elevada importancia no
pais, pois permite maior producao de fibras, energia e alimentos por unidade de area (Lemaire
etal., 2019).

Em sua maioria, 0s solos das regifes tropicais e subtropicais sdo naturalmente acidos,
apresentando baixa saturacdo por bases (V%) e elevada saturacdo por aluminio (m%), sendo
estes fatores os mais limitantes a produtividade. Porém, mudancas significativas nos atributos
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quimicos do solo, quando estes sdo manejados em SIPA, tém sido observadas (Martins et al.,
2014). A alta ciclagem biogeoquimica em SIPA contribui para reposicao de nutrientes do solo,
através da decomposicao de residuos vegetais e animais. Além disso, o pastejo animal pode
resultar em maior biomassa produzida, e dessa forma, promover a liberacéo de bases trocaveis,
além de poder atenuar, ao longo do tempo, a acidez do solo (Martins et al., 2014).

Ap0s o controle da acidez do solo, outro fator limitante a produtividade das culturas tem
sido as baixas concentracdes de fosforo disponivel. O uso de fontes com elevada solubilidade,
tal como o superfosfato triplo (SFT) pode ser facilmente transformada em formas néo
disponiveis a planta, além de apresentar reacdo de &cida no solo (Chien et al., 2011). Em
contrapartida, a eficiéncia de fosfatos insoliveis em agua, tais como fosfato natural reativo
(FNR) e termofosfato magnesiano (TFM), tende a aumentar ao longo do tempo. Além disso, a
reacdo no solo dos fosfatos insolveis em agua, pode promover a diminuicdo de H" na solucédo
no solo, seja por dissociacdo da superficie dos coloides (Korndorfer et al., 1999) ou, pelo
consumo de prétons para a dissolucdo da particula de fosfatos de célcio, podendo aumentar o
pH do solo em longo prazo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos no solo em SIPA, ao longo
de 60 meses, decorrente da aplicacdo anual, na superficie do solo, de fosfatos de diferentes
solubilidades

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 60 meses (abril/2009 a 2014), no municipio de
Castro - PR (24°51°49” S, 49°56°61” W), com clima predominante do tipo Cfb, em SIPA sob
Cambissolo Haplico. A camada de 0-20 cm do solo, no inicio do experimento, apresentava 0s
seguintes atributos quimicos e granulometricos: pH (CaCl>) 4,8; acidez total (H+Al) 9,2 cmol.
dm3; saturacio por bases 38%; AlI¥*, Ca®*, Mg®" e K* de 0,04; 3,1; 2,3 e 0,35 cmolc dm™,
respectivamente; P disponivel [resina trocadora de fons (RT1)] 18 mg dm™ e carbono organico
total (Walkley-Black) de 29,6 g dm™3, e 605, 225 e 170 g kg* de argila, silte e areia,
respectivamente.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial
incompleto (3x3+1), com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram em trés (03) fontes de
P [superfosfato triplo (SFT), fosfato natural reativo-Arad (FNR) e termofosfato magnesiano
(TFM)] e duas (02) doses (0 e 180 kg ha™* de P,Os total) de P. Os fosfatos foram aplicados
anualmente em superficie, por ocasido da semeadura da forrageira de inverno.

No més de abril, aos 24, 36, 48 e 60 meses ap0s o inicio do experimento, foram coletadas
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amostras compostas de terra das camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-30 cm e, preparadas
para posterior analise. As amostras foram analisadas visando determinar: (i) acidez ativa (pH)
(CaCl, 0,01 mol L'Y); (ii) Ca e Mg trocaveis (KCI 1,0 mol L) e; (iv) K trocavel (Mehlich-1).
Ainda foi determinada a saturacao por bases (V%) e as porcentagens (%) de Ca, Mg e K na
V%. Os atributos quimicos foram estimados para 0-20 cm com base na média ponderada das
camadas de solo analisadas.

Os resultados foram submetidos & analise estatistica univariada de acordo com o modelo
de experimento em blocos casualizados em esquema fatorial incompleto. Nos casos de F
significativo (p < 0,05), foi aplicado o teste de Tukey (a = 0,05). Todas as analises estatisticas

foram realizadas mediante uso do programa SAS Versdo 9.2 (SAS Institute Inc. 9.1.2.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de TFM (180 kg ha™ de P.Os total) promoveu aumento da %Mg (9,35%) e,
consequentemente, da V% (57,4%) na camada de 0-20 cm do solo aos 60 meses de avaliagcdo
(Figuras 1). Além de P, o TFM possui Mg em sua composi¢do quimica. Assim, a contribuicdo
do Mg (42,2 kg ha ano? de Mg?") devido a aplicagdo de TFM, influenciou o valor da V%,

resultando em aumento destes atributos quimicos do solo.
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Figura 1. Saturacdo por bases (V%) (& esquerda) e porcentagem de magneésio na saturacdo por bases (%Mg) (a
direita) na camada de 0-20 cm do solo tratado com fosfatos sollveis e insollveis em agua aplicados anualmente
(180 kg ha de P,Os total) na superficie em sistema integrado de producio agropecudria.

Maior valor de pH (5.4) foi observado aos 60 meses de avaliacdo com a aplicacdo de
fosfatos em superficie (P<0,001) (Figura 2) porém, ndo houve influéncia do uso das diferentes
fontes fosfatadas. O silicato de magnésio (MgSiO3), constituinte de fosfatos como o TFM, pode
levar a um aumento no pH do solo, gerado a partir da reacdo em solos acidos (Korndérfer et al.,
1999). Além disso, 0os ganhos em matéria organica no solo, a presenca dos animais, a alta

ciclagem de nutrientes (Martins et al., 2014) e o correto manejo da pastagem (Lemaire et al.,



2019), sao fatores observados ao longo do tempo em SIPA, que podem ter contribuido com a

melhoria dos atributos quimicos do solo.
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Figura 2. Valores de pH (CaCl,) (& esquerda) e porcentagem de clcio na saturagdo por bases (%Ca) (a direita) na
camada de 0-20 cm do solo tratado com fosfatos solliveis e insolGveis em agua aplicados anualmente (180 kg ha*
de P,Os total) na superficie em sistema integrado de producdo agropecuéria

Houve uma reducéo na %Ca e % K aos 60 meses (P <0,01) (Figura 2). Salienta-se que,
durante o periodo experimental, altas concentracdes de Ca?* e K* no solo e concentragdes muito
altas de Mg?*, foram observadas na camada de 0-20 cm segundo SBCS/NEPAR (2017). Em
decorréncia dessas relacdes, houve um deslocamento de K™ para as camadas mais profundas do

solo.

CONCLUSOES
A aplicacdo anual de termofosfato magnesiano na superficie do solo, além de fornecer
P, pode ser eficiente em suprir Mg as culturas, aumentar a saturacdo por bases e, pode auxiliar

na atenuacdo da acidez do solo em sistemas integrados de produgdo agropecuéria.
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