TEOR DE FOSFORO E pH NO BULBO MOLHADO, COM DIFERENTES
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RESUMO: A aplicacdo de fertilizantes fosfatados, tais como superfosfofato simples,
superfosfofato triplo e monofosfato de amodnio, via gotejamento, pode apresentar incrustacdes nas
canalizagdes e obstrucdes de emissores. No presente trabalho, realizado na UNESP/Jaboticabal -
SP, estudaram-se a distribuicao do fésforo e a sua influéncia sobre o pH e a umidade em Latossolo
Vermelho, fertirrigado durante um més, com cinco aplicacdes semanais de &acido fosforico.
Utilizaram-se quatro repeti¢des e oito tratamentos, constituidos da combinagdo de doses de P,Os (0
e 50 kg ha'l) e freqiiéncias de aplicacdo de 1; 3; 5 e 7 dias. Pelos resultados obtidos, observou-se
que a freqiiéncia de irrigacdo ou de fertirrigacdo ndo influenciou na distribuicao final da umidade
no bulbo molhado; aplicando-se o 4cido fosférico, o pH do solo até 30 cm do gotejador e até 40 cm
em profundidade foi reduzido, atingindo valor de 3,6, e o teor de fosforo foi maior nessa mesma
por¢do do bulbo, ultrapassando 1.500 mg dm™. Isso permite indicar que o 4cido fosférico pode ser
utilizado em irrigacdo localizada, com controle do pH do solo, pois sua reducdo influencia no
desenvolvimento das culturas e, conseqiientemente, na produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: acidez do solo, gotejamento, incrustagao.

PHOSPHOROUS CONTENT AND pH IN THE WET BULB, WITH DIFERENT
FREQUENCIES OF FERTIGATION USING PHOSPHORIC ACID

ABSTRACT: Phosphated fertilizers, such as superphosphate, triple superphosphate and
monoamonium phosphate, applied throught drip irrigation can present pipe incrustations and
emitters obstructions. In this research, carried out in the UNESP - Sdo Paulo State University,
Jaboticabal - Brazil, it was studied the phosphorous distribution, the influence on pH and the
moisture in one Oxisoil, fertigated during one month, with five applications of phosphoric acid.
Four replications and eight treatments were applied, and the treatments combined two rates of P,Os
(0 and 50 kg ha™) and four frequencies of applications (1; 3; 5 and 7 days). The irrigation or
fertigation frequency did not influence the distribution of the moisture in the wet bulb; pH of the
soil until 30 cm from the drip and until 40 cm in depth was reduced, reaching value of 3.6 while the
phosphorous values were higher in this same region of the bulb, exceeding 1,500 mg dm™. These
results allow indicating that the phosphoric acid can be used in localized irrigation systems,
controlling soil pH, because low soil pH will be able to influence the development of the cultures
and, consequently, the productivity.

KEYWORDS: soil acidity, drip irrigation, incrustation.

INTRODUCAO

A 1irrigacdo estd sempre presente na agricultura tecnificada, pois implica maiores
produtividades, melhor qualidade do produto e independéncia do fator precipitacio (DALRI &
CRUZ, 2002). NOGUEIRA et al. (2000) relatam que a irrigacdo por gotejamento oferece
melhorias na qualidade dos produtos colhidos, maior rendimento e eficiéncia no uso da dgua; além
disso, permite a aplicacdo simultanea de dgua e fertilizante, possibilitando a utilizacdo mais
racional desses, comparada com as formas tradicionais de aplica¢do. Segundo CHARLESWORTH
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& MUIRHEAD (2003), a distribui¢do da dgua com irrigacdo localizada é mais eficiente do que
com outros métodos de irrigacdo, como, por exemplo, irrigacao por sulcos.

A utilizagdo adequada dos recursos hidricos garante o aumento da produtividade, entretanto
faz-se necessdrio o fornecimento de nutrientes para as culturas. Nos ultimos anos, além da forma
tradicional de aplicacdo de nutrientes, tem sido adotada a fertirrigacdo, pois permite a aplicacdo de
fertilizantes simultaneamente com a dgua de irrigagdo (ELOI et al., 2004).

ZANINI (1991) estudou a distribuicao de 4gua em bulbo molhado, com gotejadores de 3 e
6Lh'e tempos de gotejamento de 8; 16 e 24 horas. Apds as irrigagdes, verificou que a area
molhada nos perfis verticais aumentou com a aplicacdo de maiores volumes de dgua; as dimensdes
atingidas foram de 52 a 113 cm de profundidade e de 50 a 110 cm de afastamento lateral, em
relacdo ao ponto de gotejamento. Para 3 L h™', apds cinco aplicaces com intervalos semanais,
totalizando 70,5 L, verificou que a umidade maxima atingida no bulbo molhado foi 30%, quando a
umidade média do solo, de 0 a 100 cm de profundidade, era 22%; a maxima expansao lateral da
dgua no bulbo foi de 70 cm, e a profundidade maxima foi de 90 a 100 cm; os valores maximos de
umidade concentraram-se na regido central do bulbo, concordando com BOTREL (1988), que
utilizou um Latossolo Vermelho-Amarelo, gotejador de 10 L h', aplicando 30 L de 4gua, obteve
bulbo com 60 a 70 cm de profundidade e 65 cm de raio de expansao lateral. O maximo teor de dgua
situou-se no centro do bulbo, na faixa de 30 a 40 cm de profundidade. O raio de expansdo lateral da
umidade na superficie do solo esteve ao redor de 50 cm.

A quantidade de nutrientes aplicados € importante, e a fertirrigacdo tem sido mais eficiente
que a adubagdo convencional (MIRANDA et al., 2006). Em experimento realizado por esses
autores, a maior disponibilidade de fésforo no solo aumentou a produtividade de meldao com
fertirrigagcdo, enquanto os maiores valores de pH do solo melhoraram a qualidade dos frutos.

Diversos fertilizantes podem ser utilizados para a fertirrigacdo, mas os adubos fosfatados
(superfostato simples, superfosfato triplo € 0 monofosfato de amdnio) podem causar obstrucdes de
emissores e incrustagdes nas canalizacdes, principalmente quando a dgua € alcalina. A solucgdo
desse problema poderd estar na utilizacdo do 4cido fosférico como fonte de fésforo, que também ¢é
vantajoso economicamente, pois, em irrigacdo localizada, geralmente € utilizado o monofosfato de
amonio purificado, que possui maior preco. Entretanto, utilizando-se desse acido, faz-se necessario
o estudo da distribuicdo do fésforo no perfil do solo, a influéncia sobre o pH do mesmo e o
comportamento dos microrganismos que nele habitam (BARRETO, 2004).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia da freqiiéncia das irrigacdes e das
fertirrigacdes utilizando acido fosférico como fonte de fosforo, sobre o pH e o teor de fésforo no
solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP - Campus de Jaboticabal - SP, nas coordenadas
geograficas 21°15° sul, 48°18’ oeste e altitude de 575 m, em solo com declividade média de 8%. De
acordo com a classificacdio de solos da EMBRAPA (1999), o solo da &drea corresponde ao
Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, textura muito argilosa, A moderado. As caracteristicas
quimicas do solo foram determinadas antes da implantacdo do experimento (Tabela 1), e os valores
de anélise fisica e de retenc@o de d4gua no solo encontram-se na Tabela 2.

O experimento iniciou-se no dia 27 de agosto de 2003 e constou de oito tratamentos e quatro
repeticoes, com 32 parcelas, correspondendo a 32 pontos de gotejamento no solo, com
delineamento experimental em blocos ao acaso. Os tratamentos corresponderam as combinagdes de
quatro freqiiéncias de irrigacdo (1; 3; 5 e 7 dias) e duas doses de fésforo (0 e 50 kg ha™' de P,0s),
distribuidos conforme esquema da Figura 1.
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TABELA 1. Resultados da andlise quimica do solo da drea experimental.
Profundidade =~ pH M.O. P resina K Ca Mg H+Al SB T \%
(cm) em CaCl, (gdm™) (mgdm™) mmol. dm” (%)
0-20 4.9 25 19 26 22 12 38 36,6 74,6 49
20 - 40 5,0 20 7 0,8 20 11 38 31,8 69,8 46
40 - 60 4.9 16 3 0,4 19 10 34 294 634 46
60 - 80 5,3 14 3 0,2 18 10 22 282 50,2 56
80 - 100 5,2 11 3 0,1 17 06 20 23,1 43,1 54

TABELA 2. Valores de andlise fisica e de retencdo de dgua do solo da drea experimental.

Profundidade Argila Silte Areia Massa Especifica (g cm™) Umidade Volumétrica (m® m™)
(cm) % % % solo particulas 0s Occ Opmp
0-20 66 15 19 1,40 2,8 0,472 0,399 0,266
20 - 30 58 22 19 1,42 2,8 0,442 0,404 0,293
30 - 40 63 19 18 1,37 2,7 0,478 0,399 0,280

Fonte: LOPES (2003)

Para o estabelecimento das doses, tomou-se como base a recomendacdo de adubacio para a
cultura da laranja no Estado de Sdo Paulo (RAIJ et al., 1997) e os resultados da andlise do solo.
Supondo-se um pomar com producio de 31 a 40 t ha' e teor de fésforo no solo de 13 a 30 mg dm>,
utilizam-se 50 kg ha™' de P,0s, o que representa aproximadamente 160 g planta”, para um pomar
de espacamento 7,0 x 4,5 m (317 plantas ha'l). As aplicagdes foram realizadas durante um més, e
as doses foram divididas em cinco aplicagdes semanais, com 10 kg ha! de P>Os. Em cada
aplicacdo, as parcelas dos tratamentos 1 a 4 receberam 20 L de dgua, e as parcelas dos tratamentos
5 a 8 receberam 20 L da mistura de dgua e 4cido fosférico, totalizando 100 L apds as cinco
aplicagdes, procurando-se obter bulbo molhado com profundidade de aproximadamente 80 cm,

baseado em ZANINI (1991).
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FIGURA 1. Esquema da distribuicao dos tratamentos no campo com o sistema de fertirrigacao.

Os célculos dos tempos para a realizacdo das fertirrigacdes foram realizados com a equagao
que descreve a concentracdo de uma solucdo em tanque de derivagdo de fluxo, quando é
estabelecida uma relagdo entre o volume que deve passar pelo tanque e seu proprio volume (FAO,
1986): C,= Coe ™™, em que, C; - concentracdo da solucdo no tanque apds o tempo t, mg L 1Cy -
concentracdo inicial da solugdo colocada no tanque, mg L '; e - base do logaritmo neperiano; V -
volume que passou pelo tanque, L, e v - volume do tanque, L.
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O tempo para a aplicacdo do dcido aos tratamentos foi de Sh 20min; apds esse periodo, os
microtubos foram estrangulados com um anel de 20 mm de didmetro (Figura 2), para interrup¢ao
do gotejamento. Apds a aplicagdo de acido aos tratamentos 5; 6; 7 e 8, os tubos de descarga do
tanque e da linha de gotejamento eram abertos para a lavagem do tanque e da linha de gotejo. Em
seguida, iniciava-se a aplicac¢ao dos tratamentos 1; 2; 3 e 4, que recebiam apenas 20 L de dgua.

Vinte e quatro horas apds o término da dltima aplicagdo em cada tratamento, nos bulbos
molhados, foram abertas trincheiras na transversal a linha de gotejadores e, com uma espatula, foi
preparado um plano vertical, possibilitando a visualizacdo e a demarcagdo do contorno do bulbo.

No plano vertical formado, foram demarcadas quadriculas de 100 cm?, abrangendo todo o
bulbo (Figura 3). Para cada quadricula, coletaram-se amostras de solo de aproximadamente, 0,5 kg,
para a determinacdo de umidade, pH e teor de fésforo. Distante de 2 m da periferia do bulbo
molhado, no mesmo plano vertical das trincheiras, foram retiradas amostras de uma coluna de
quadriculas (coluna de referéncia), para realizacdo das mesmas andlises das amostras do interior do
bulbo.
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FIGURA 2. Interrup¢do do gotejamento com o  FIGURA 3. Esquema de demarcacdo das quadriculas para

dobramento do microtubo e do gotejador amostragem de solo. Fonte: ZANINI, 1991.
utilizado.

As andlises de umidade foram realizadas pela diferenca de massas obtidas com a pesagem
das amostras antes e apds a utilizacao de estufa a 105 °C, durante 24 horas.

Para a determinacdo do teor de fésforo e do pH do solo, as amostras foram destorroadas,
secas a sombra, peneiradas (peneira de 2 mm) e enviadas ao laboratério. O teor de fésforo foi
determinado, utilizando-se do método da resina, e a leitura do pH foi realizada em peagdmetro (pH
em cloreto de calcio).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 4 e 5, pode-se verificar que a freqiiéncia de aplicacdo ndo influenciou na
distribuicdo da umidade, pois os tratamentos apresentaram distribuicdes laterais semelhantes e
também foram semelhantes entre si as médias desses tratamentos; a maxima variacao de umidade
(2,18%) ocorreu entre as médias dos tratamentos 6 e 4 (23,84% e 21,66%, respectivamente).
Também, quanto mais distante lateralmente do ponto-fonte, menor foi a umidade do solo,
concordando com ZANINI (1991) e BARRETO (2004).
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FIGURA 4. Distribuigio lateral da umidade nos bulbos FIGURA 5. Distribui¢do da umidade em profundidade
molhados dos tratamentos, e umidade nos bulbos molhados dos tratamentos, e da
média das colunas de referéncia. umidade média das colunas de referéncia.

Na Figura 5, pode-se observar que ocorreu aumento da umidade do solo em relacdo ao solo
ndo-irrigado (Rm); mesmo nas camadas mais profundas (60 a 70 cm), a umidade nessa regidao do
bulbo foi maior que a umidade original do solo (referéncia). Esses resultados coincidem com os
obtidos por ZANINI (1991), que obteve aumento da umidade até 70 cm de profundidade. No
entanto, observa-se que as freqiiéncias de aplicacdes adotadas nos tratamentos resultaram em
semelhantes distribui¢cdes de umidade em relacdo a profundidade no bulbo molhado. Isso ocorreu
porque o volume total de d4gua ou de d4gua mais dcido até a dltima aplicacio foi 0 mesmo para todos
os tratamentos (100 litros).

pH do solo

Os resultados da Figura 6 indicam que, sem a adicao de dcido fosférico, os valores de pH do
solo foram semelhantes para as diferentes freqii€ncias de aplicacdo. Assim, os valores médios de
pH para esses tratamentos assemelham-se aos valores obtidos para as colunas de referéncia (Rm).
Entretanto, em torno do ponto de gotejamento (10 cm de profundidade e 10 cm de expansio
lateral), nota-se pequena elevacdo do pH; isso provavelmente ocorreu devido ao efeito do pH da
dgua utilizada na irrigacdo, que era aproximadamente igual a 7.

Pela Figura 7, observa-se a diminuicdo do pH nas camadas até 40 cm de profundidade,
apresentando média geral de 4,5, inferior 2 média do solo que ndo recebeu fertirrigacdo, que foi de

4,8. A reducdo do pH nessas camadas ocorreu pela adicdo de dcido fosférico no sistema de
irrigacdo. Porém, a medida que se aumenta a profundidade do solo e a distancia lateral em relagdo
ao ponto de gotejamento, esses valores tendem a aumentar. Também pela Figura 7, observa-se que
as maiores reducdes do pH do solo ocorreram até a faixa de 10 a 20 cm de profundidade e de 10 a
20 cm ao redor do gotejador, concordando com BARRETO (2004). Observa-se também, que os
valores do pH nos bulbos para os tratamentos 6; 7 e 8 (Figuras 7B; 7C e 7D, respectivamente)
foram semelhantes aos do tratamento 5 (Figura 7A), indicando maior acidificacdo em torno dos
20 cm de expansao lateral e até 20 cm de profundidade do solo, demonstrando que as freqiiéncias
de fertirrigacdo (1; 3; 5 e 7 dias) provocaram efeitos semelhantes no pH dos bulbos das
fertirrigagdes.

Os tratamentos que continham 4acido fosférico (5 a 8), representados pela Figura 7,
apresentaram queda nos valores de pH do solo em comparagdo aos tratamentos 1 a 4 e ao solo ndo-
irrigado (referéncia).

Conforme RAIJ (1991), as maiores quantidades de fésforo disponiveis no solo encontram-se
na matéria organica do solo ou com valores baixos de pH da solu¢do do solo, porém na faixa de
valores de 6,2 a 6,8 ocorre o pleno desenvolvimento da maioria das culturas (BARRETO, 2004). Ja
LOPES (1998) enfatiza que a corre¢do do pH do solo influencia muito pouco a adsor¢do de fésforo
pelo solo, e ha necessidade de aplicacdo de altas doses de foésforo nos solos tropicais para alcangar
altos indices de produtividade.
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FIGURA 6. Mapa de valores do pH do solo sem adi¢@o de dcido fosférico e com as freqiiéncias
de aplicacdo: A) 1 dia; B) 3 dias; C) 5 dias; D) 7 dias.
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FIGURA 7. Mapa de valores do pH do solo com adicdo de 4cido fosférico (50 kg ha™ de P,0s)

e com as freqiiéncias de aplicacdo: A) 1 dia; B) 3 dias; C) 5 dias; D) 7 dias.
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Teor de fosforo no solo

Pela Figura 8, observa-se que as distribui¢des do fésforo foram semelhantes, ou seja, as
irrigacdes, nas diferentes freqiiéncias, ndo alteraram a distribuicdo do fésforo contido no solo.
Também foram semelhantes os teores de fosforo dos tratamentos 1 a 4 em relacdo aos dados
apresentados na coluna de referéncia (Rm).

Os tratamentos de 1 a 4 (Figura 8) ndo influenciaram nos teores de fésforo; tanto para a
expansdo lateral quanto para a profundidade, resultaram em valores semelhantes ao solo ndo-
irrigado (referéncia). Esses resultados sdo coerentes com os obtidos por BARRETO (2004), que
também ndo observou variacdes dos teores de fésforo no bulbo molhado, para um tratamento que
ndo recebeu dcido fosforico.
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FIGURA 8. Mapas do teor de fésforo do solo (mg dm™) sem adicdo de 4cido fosférico, com as

freqiiéncias de aplicacdes: A) 1 dia; B) 3 dias; C) 5 dias; D) 7 dias.

A partir da Figura 9, pode-se observar que, com a aplicagdo de 4cido fosférico, os teores
obtidos para o fésforo no solo e sua distribuicio no bulbo molhado sdo semelhantes aos obtidos
para o tratamento 5, caracterizando elevados teores ao redor do ponto de aplicagdo. Devido a baixa
mobilidade desse nutriente no solo, a concentracdo foi maior até 30 cm de profundidade e atingiu
expansao lateral entre 20 e 30 cm de raio, coincidindo, nessa regido, com os menores valores de pH
(Figura 7). Também comparando-se os tratamentos 5; 6; 7 e 8, verifica-se que as freqiiéncias de
aplicagdo ndo provocaram diferencas de distribuicdo do fésforo no bulbo molhado.

Os tratamentos 5 a 8, representados pela Figura 9, demonstraram o efeito da adi¢do de dcido
fosférico no sistema de irrigagdo, provocando aumento da quantidade de fésforo no solo. Nessa
Figura, é possivel visualizar a nitida formacdo de isolinhas que atingem expansdo lateral e
profundidade préxima de 30 cm, comprovando a baixa mobilidade do fésforo e a correlagdo com a
acidificagdo do solo. Conforme apresentado na Tabela 2, sendo o solo do presente estudo muito
argiloso, isso contribui para a pouca mobilizagdo do fésforo no solo, em fungdo da alta capacidade
de adsorc¢do do fésforo pelas particulas de argila.
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FIGURA 9. Mapas do teor de fésforo do solo (mg dm™) para a aplicacio de 50 kg ha, com as
freqtiéncias de aplicacdes: A) 1 dia; B) 3 dias; C) 5 dias; D) 7 dias.

O 4cido fosférico pode ser uma solucdo para o entupimento de gotejadores, uma vez que,
segundo REIS et al. (2005), os entupimentos causados por sdlidos em suspensdo ou por
precipitacdes dos adubos fosfatados convencionais diminuem a eficiéncia do sistema de irrigacdo.
Porém, VILLAS BOAS et al. (1999) atentam para os danos que o acido fosférico podera causar no
sistema de irrigacdo, quando utilizado indiscriminadamente e sem manejo adequado, causando
corrosdo em pecas metdlicas. Conforme obtido no presente estudo, se utilizado adequadamente em
fertirrigacdo, poderd atingir consideravel profundidade no solo, pois, com outras formas de
aplicacdo, as profundidades atingidas sdo limitadas. De acordo com VILLAS BOAS et al. (2002), o
efeito da saturacdo dos sitios de adsorcdo do solo provoca maior expansdo lateral e em
profundidade no solo.

Segundo BARRETO (2004), a amostra de 0 a 10 cm de profundidade e abaixo do ponto de
gotejamento, com dose de 60 kg ha™' de P,0s, apresentou 1.670 mg dm™; neste trabalho, obteve-se
média de 1.242,5 mg dm™ de P,0s, para amostras com essa mesma localizagdo no bulbo, referente
a 50 kg ha! de P,Os. Também BARRETO (2004) observou que o aumento da dose de P,Os
contribui para maior propagacao do fésforo no bulbo molhado. Neste estudo, as médias gerais para
a regido analisada dos bulbos foram: 191; 218; 229 e 246 mg dm™, para os intervalos de aplicacdes
de 1; 3; 5 e 7 dias, respectivamente. Assim, aumentando-se os tempos de permanéncia do f6ésforo
no solo, houve aumento da média geral, contrariando o esperado, que deveria ser a diminui¢do do
teor de fosforo devido as reacdes de imobilizacdo do mesmo.

CONCLUSOES

As freqiiéncias de 1; 3; 5 e 7 dias empregadas para a realizacdo das irrigagdes e das
fertirrigacdes ndo resultaram em diferentes distribui¢des de umidade, de valores de pH e de teores
de fésforo no bulbo molhado.

A aplicagdo de 50 kg ha” de P,0s na forma de 4cido fosférico reduziu o pH do solo até
30 cm de distancia lateral e até aproximadamente 40 cm em profundidade no bulbo molhado,
chegando a apresentar valores na faixa de 3,6 a 4,0, coincidindo com os teores de fésforo que
atingiram 710 a 1.410 mg dm™.
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