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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a adequagio de dois métodos analiticos, o método de
Olsen (Olsen-P) ¢ o de Egnér-Riehm (AL-P), na quantificagdo do fosforo (P) fitodisponivel,
apds aplicagdio ao solo, num ensaio de campo, de residuos orgnicos de pecuaria como
fertilizantes. Efctuaram-se as seguintes modalidades: Controlo, sem aplicagio de P (C);
estrume de vaca (M); fragdo solida, obtida apos desidratagiio do efluente proveniente de
suinicultura (S) ou de avicultura-patos (D); adubo mineral, superfosfato de célcio (F).
Realizou-se a incorporacio dos residuos organicos ¢ adubo mineral, numa quantidade
correspondente a aplicagdo de 50 kgP/ha ¢ a cultura utilizada foi o azevém. Observou-se que
tanto o Olsen-P como o AL-P apresentavam correlagdo significativa com o P extraido pela
cultura nas diversas modalidades. O método de Olsen apresentava um mais alto valor
preditivo. Este facto pode ser explicado pelo efeito significativo de formas de P associadas a
fosfatos de célcio labeis, presentes nalguns residuos e extraidas pelo método de Egnér-Riehm
que possui uma solugio extrativa muito 4cida, enquanto o método de Olsen mostra extrair
fundamentalmente as formas de P ndo ocluidas associadas a compostos de Fe e AL ¢ em
complexos organo-metalicos. Os residuos organicos utilizados mostraram constituir uma fonte
de P fitodisponivel e nio tiveram efeito significativo sobre as formas de P organico no solo.
Na modalidade D registou-se o valor mais clevado em P inorgénico. Os residuos
comportaram-se de forma distinta relativamente a parti¢io das formas ldbeis de P no solo, que
por sua vez parecem cstar relacionadas com a alimentaciio ¢ metabolismo das diferentes
espécies pecudrias. O método de Olsen evidenciou ser mais robusto como indice de
fitodisponibilidade, havendo no entanto que aprofundar nos residuos organicos de pecudria
metodologias mais adequadas a quantificacio do seu valor como fertilizante fosfatado.

Introdugio

A utilizagdo do fésforo tem sido caracterizada por apresentar um ciclo aberto, ao longo do
qual ocorre a incorporagio de P em diversos produtos/residuos originados quer pela atividade
agro-pecudria quer humana. O contetdo em P destes residuos pode ter interesse fertilizante,
contribuindo esta valorizagio agricola para fechar o ciclo de utilizagdo do P. Deste modo,
diminuira ndo s6 a entrada de P nos cursos de agua como também o uso de adubos quimicos
com a consequente prolecdo das reservas fosfatadas. A avaliacio da fitodisponibilidade do P
em residuos orgnicos de pecudria tem sido efetuada por virios autores (Heckrath et al., 1995;
Sharpley e Moyer, 2000; Serrfio et al.,2007; Sing e Jones, 1976; Toor et al., 2006). O objetivo
deste trabalho foi avaliar a adequacdo de dois testes laboratoriais, 0 método de Olsen ¢ o
método de Egnér-Richm na quantificagdo do P fitodisponivel, apés aplica¢do ao solo de
residuos organicos de pecuaria como fertilizantes.
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Material ¢ Métodos

Este trabalho foi realizado no Campo Experimental de Erosdio Hidrica da Escola Superior
Agriria de Castelo Branco (39°49' 25,0252 N; 7° 26' 48,582" W), localizado num Regossolo
(IUSS, 2006) originario de Granito ¢ constituido por um conjunto de 18 talhdes, cada um com
uma arca de 42 m? ¢ declive de 9%. Na parte inferior de cada talhdio localiza-se uma caleira
metdlica ¢ um tanque coletor, para transportar e rccolher a dgua ¢ os sedimentos de cada
talhdo, apés a ocorréncia de precipitagdo. O ensaio foi instalado em 30 outubro de 2012 com a
incorporagio dos residuos organicos ¢ do adubo mincral, numa quantidade correspondente d
aplicagio de 50 kg P/ha. A sementeira do azevém ocorreu a 13 de novembro e a sua colheita a
27 de maio de 2013. Efetuou-se uma colheita composita de amostras de terra/talhio antes da
instalagdo do ensaio, 29 agosto de 2012, e outra apos a colheita do azevém a 3 de junho de
2013. As modalidades cfetuadas foram as scguintes: Controlo, sem aplicagio de P (C );
cstrume de vaca (M); fragdo solida, obtida apds desidratagdo do efluente proveniente de
suinicultura (S) ou de avicultura-patos (D); ¢ adubo mincral (superfosfato de célcio, F). Foi
cfetuada uma adubagio azotada de fundo, correspondente & aplicagdo de 20 kg N/ha a
instalagdo da cultura nas modalidades C ¢ F, ¢ em cobertura igual quantidade de azoto em
todas as modalidades. Os residuos foram caracterizados quimicamentc com a metodologia
utilizada no Laboratério de Solos e Fertilidade da ESACB (Normas EN para residuos
organicos). O P no solo foi quantificado pelo método de Olsen ef al (1954) (Olsen-P) e pelo
método do lactato de amoénio ¢ dcido acético tamponizado a pH 3,75 (Egnér et al, 1960; AL-
P). Efetuou-se também o fracionamento sequencial das formas de P no solo através da
metodologia descrita por Ruiz ct al (1997). O material vegetal foi seco a 65°C e pesado para
obtengdo da matéria seca produzida. Apos digestdo com HNO;~HCIO, quantificou-se o P. O P
foi quantificado pelo método de Murphy ¢ Riley (1962).

Resultados ¢ Discussio

Caracterizag¢do dos residuos

Como sc pode observar pela Tabela 1 os residuos apresentavam uma clevada variago no teor
de humidade tendo o residuo de porco valores relativamente clevados, o que origina maiores
custos de transporte por unidade de nutrientes aplicada.

Tabela 1- Tcores de N e P totais dos residuos (matéria original) usados no ensaio do campo dc crosdo
hidrica- da ESACB de outubro, de 2012 a junho de 2013

: , N-total P-Total Humidade
Tipe g Hep (% na mat. orig.) | (% na mat. orig.) Yo i
Pato (D) 3,5/1 1,6 0,45 21,7 12
Suino (S) 2,2/1 0,92 0,42 61,5 21
Estrume vaca (M) 8.4/1 1,51 0,18 46,6 14

Relativamente a razdo N/P, esta ¢ alta no cstrume de vaca conduzindo para uma aplicagdo de
50 kg P/ha a um valor de N-total de 420 kg, muito acima do valor recomendado pelo Cédigo
das Boas Préticas Agricolas (1997). Os tcores em micronutrientes ou metais pesados (dados
ndo apresentados) situavam-se abaixo dos limites referidos no DL 118/2006 de 21 de junho.

P biodisponivel no solo

No inicio do ensaio o tcor em P biodisponivel no solo situava-se cntre a classe de fertilidade
baixa (modalidade C, Olsen-P 9,3 mg/kg) valor significativamente inferior ao das restantes
modalidades, ¢ a classe de fertilidade média (Olsen-P entre 15,4 ¢ 19,8 mg/kg) nas restantes
modalidades, sem diferengas significativas cntre si. No final do ensaio e apos a colheita do
azevém, observa-se que a aplicagdo de 50 kg P/ha conduziu a um aumento significativo em P
biodisponivel em todas as modalidades relativamente 4 modalidade testemunha
independentemente da origem do P aplicado. Os niveis finais de P no solo situavam-se nas
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que existe uma ¢
Olsen-P ¢ AL-F
Olsen-P (mg/kg
correlagdo ¢ ainc
de regressdo lin
sequencial perm
fosfatos de célc
residuo aplicad
nomeadamente
extraliva muito
seguinte equagi
associadas a fos
Olsen extrai fun
e em complexc
(R%=0,9938; pp
parti¢iio do P, ¢
independenteme
modalidades. A
modalidade S,
significativa a c
AL-P).
Producdo do az
Na produgio d
seguinte ordem:
mesmo comport
azevém e o P qu
estimada atravc
0,10940lsen-P -
mgP/kg) a corre
(R? = 0,7149;p=<
apresenta um 1
Egnér-Riehm (R
fonte alternativa
mais clevado do
devido a compc
Também o fact
modalidades inc
observada, pois -
a cultura.

Conclusdes

Os resultados o
alternativa de P
uma a¢do na nut
de Olsen mostro
organicos de pe:

 solo. Os residuc

estando estas re
animais.




ca da Escola Superior
lizado num Regossolo
+ talhdes, cada um com
ocaliza-se uma caleira
18 sedimentos de cada
sutubro de 2012 com a
dade correspondente 4
nbro ¢ a sua colheita a
¢ terra/talhiio antes da
evém a 3 de junho de
aplicacdo de P (C );
luente proveniente de
fato de célcio, F). Foi
a0 de 20 kg N/ha a
antidade de azoto em
¢ com a metodologia
as EN para residuos
954) (Olsen-P) e pelo
ignér et al, 1960; AL-
> no solo através da
a 65°C e pesado para
uantificou-se o P. O P

wvada variagdio no teor
) que origina maiores

aio do campo de erosfio

l 1l

1un:/x:iade C/N
21,7 12
61,5 21
46,6 14

ara uma aplicagdo de
nendado pelo Cédigo
1etais pesados (dados
06 de 21 de junho.

1 classe de fertilidade
rior ao das restantes
mg/kg) nas restantes
¢ apos a colheita do
to significativo em P
alidade testemunha
solo situavam-se nas

classes de fertilidade alta e muito alta (Olsen-P entre 30,7 ¢ 48,3 mg/kg). Observou-se também

que existe uma correlagdo significativa entre o P fitodisponivel quantificado pelos métodos de

Olsen-P e AL-P no inicio do ensaio, expressa pela seguinte equagiio de regressio linecar:

Olsen-P (mg/kg) = 0,4077TAL-P + 2,563 (R* = 0,8146; p<0,001). No final do ensaio a

correlacio é ainda significativa mas de menor valor, sendo possivel indicar a seguinte equagdo

de regressdo lincar: Olsen-P= 0,1123AL-P + 20,06 (R* = 0,6971; p<0,001). O fracionamento

sequencial permitiu observar que no final do ensaio as formas de P no solo- associadas a

fosfatos de calcio de origem pedogénica (Pcp) variavam significativamente com o tipo de

residuo aplicado. A modalidade D apresentava uma maior propor¢io destas formas

nomeadamente das mais labeis (Pcs). O método Egnér-Riehm utilizando uma solucdo

extrativa muito acida pode originar a dissolugdo de algumas dessas espécies quimicas. A

seguinte cquagiio de regressdo linear evidencia o efeito significativo das formas de P

associadas a fosfatos de célcio 1abeis (Pep) na quantificagio do AL-P enquanto o método de
Olsen extrai fundamentalmente as formas de P nfio ocluidas associadas a compostos de Fec Al

¢ em complexos organo-metalicos (Prnaon): AL-P(mg/kg)= 0,647Pnaont1,329P3—40,731

(R%=0,9958; p <0,001) ¢ Olsen-P (mg/kg) =0,392Pnaon ~ 16,165, (R*= 0,965; p<0,001). A
parti¢io do P, entre formas organicas (P,) e inorganicas (P;) no final do ensaio, mostra que
independentemente do tipo de fertilizante utilizado o P, ndo difere significativamente entre
modalidades. A modalidade D apresenta um teor de P; significativamente maior seguindo-se a

modalidade S, ndo apresentando as outras modalidades diferengas significativas. E

significativa a correlagdo entre o P; ¢ 0s métodos de avaliacio de P fitodisponivel (Olsen-P ¢

AL-P).

Produgdo do azevém

Na produgio de azevém observaram-se diferengas significativas entre as modalidades na

seguinte ordem: D>S=M>F>C. A exportacdo de P pcla planta (produgfio X teor de P) seguiu o

mesmo comportamento, variando entre | a 5 kgP/ha. A correlagdo entre o P exportado pelo
azevém e o P quantificado pelo método de Olsen (Olsen-P; mgP/kg) ¢ significativa e pode ser
estimada através da seguinte equagdio de regressdo lincar: Pexportado (kg P/ha) =
0,10940lsen-P — 0,231 (R* = 0,9235; p<0,001), enquanto no método de Egnér-Richm (Al-P;
mgP/kg) a correlagdo ¢ a estimativa ¢ menor: Pexportado (kg P/ha) = 0,01295AL-P + 1,902
(R? = 0,7149;p<0,001). Quanto a produgdo, expressa em matéria seca 0 método de Olsen
apresenta um melhor valor preditivo (R2: 0,8307; p<0,001) relativamente a0 método de
Egnér-Richm (R*= 0,485; p<0,05). Os residuos organicos aplicados mostraram constituir uma
fonte alternativa de P fitodisponivel para as plantas, originando produgdo significativamente
mais clevado do que a conseguida com a aplicagio de adubagdo mincral. Este facto pode ser
devido a composicio dos residuos noutros nutrientes que o adubo por si $O nido veicula.
Também o facto de o N ter sido aplicado na mesma dosc em cobertura em todas as
modalidades independentementc do fertilizante utilizado pode explicar parte da diferenga
observada, pois os residuos com uma razio C/N relativamente baixa terdo mineralizado N para
a cultura.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir que os residuos utilizados podem ser uma fonte
alternativa de P para as culturas. Estes residuos possuem P em formas fitodisponiveis € (€m
uma a¢io na nulrigdo das plantas similar ou superior a adubagdo mineral tradicional. O método
de Olsen mostrou ser mais robusto e menos dependente das formas de P presentes nos residuos
orgnicos de pecudaria que o método de Egnér-Riehm na quantificagdo do P fitodisponivel do
solo. Os residuos diferem significativamente no que respeita as formas de P que possuem
estando estas relacionadas com os aspetos particulares da alimentagdo das diversas espécies
animais.
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