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RESUMO

O fésforo (P) é considerado o elemento limitante da eutrofizacdo, cuja perda, via escoamento superficial, pode compro-
meter a qualidade da 4gua. O objetivo deste trabalho foi estimar o potencial de perda de P do solo para a agua, por
meio da metodologia “P index” (indice de P — IP) utilizando-se dados experimentais brasileiros e comparar os dados
estimados com os valores de P sollvel, P particulado e P total, determinados analiticamente. O IP foi desenvolvido nos
Estados Unidos da América, em 1993, e tem sido amplamente utilizado em varias versdes. Neste artigo se analisaram
quatro versdes da metodologia IP, utilizando-se dados de publicagdes cientificas desenvolvidas no sul do Brasil, a partir
das quais o valor do IP foi obtido e correlacionado com os dados de concentragéo e perda de P no escoamento superfi-
cial. Além da analise de correlagdo utilizou-se, também, a regressdo “stepwise” para avaliar a influéncia de diferentes
componentes do IP na concentracdo e perda de P. A versdo do IP Original mostrou as melhores correlagfes consideran-
do-se a concentracdo de P no escoamento superficial; ja as analises de regressao indicaram que o fator erosdo do solo
ndo influenciou na concentragdo nem na perda de P do solo para a agua.
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Estimating P loss potencial by P Index

ABSTRACT

Phosphorus (P) is the limiting element of eutrophication. The P losses by runoff can affect water quality. The objective of
this study was to estimate the P loss from soil to water through the P Index method with Brazilian experimental data and
to compare this estimated data with the analytically determined soluble P, particulate P and total P. The P Index was
developed in the United States of America, in 1993, and has been widely used in several versions. In this study, four P
Index versions were analysed using experiments from southern Brazil. The estimated P Indices were compared with the
P concentration and loss in runoff. Besides the correlation analysis, the stepwise regression was used to analyze the
influence of different components of the Pl in P concentration and loss in the water. The Original P Index version was
more significant with P concentration in runoff. The regression analyses indicated that the soil erosion factor did not
influence P loss from soil to water.
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INTRODUCAO

O nitrogénio (N) e o fésforo (P) sdo os principais nutri-
entes responsaveis pela eutrofizacdo das aguas, mas em fun-
cdo da fixacdo do N atmosférico pelas cianobactérias o P
passa a ser o elemento limitante, razdo pela qual seu con-
trole é fundamental para proteger e melhorar a qualidade das
aguas superficiais (Shigaki et al., 2006; Sharpley et al., 2001;
Sharpley & Halvorson, 1994; Sharpley & Menzel, 1987).

No Brasil, a preocupagdo com o movimento de nutrien-
tes do solo para a agua tem sido enfatizada considerando-
se a aplicacdo de dejeto de animais no solo (Mori et al.,
2009; Peles, 2007; Shigaki et al., 2006; Bertol, 2005) além
de sistemas de preparo e manejo do solo (Bertol et al.,
2004b; Leite et al., 2004; Cassol et al., 1999; 2002); no
entanto, torna-se necessario, dentre outras demandas, bus-
car ferramentas de auxilio no planejamento de bacias hi-
drograficas em relacdo a poluicdo das aguas por nutrien-
tes, especialmente do P.

O método “P index” (indice de Fosforo — IP) foi desen-
volvido nos Estados Unidos para determinar o risco de per-
da de P por escoamento superficial e auxiliar no planejamento
de bacias hidrogréficas. O IP foi proposto, de inicio, por Le-
munyon & Gilbert (1993) e, desde entdo, diversas versdes
deste indice foram desenvolvidas com base nas condicGes
locais e outros fatores de influéncia no movimento de fosfo-
ro do solo para a agua (Sharpley et al., 2001). De modo ge-
ral, a maioria das versdes do IP considera a erosdo do solo,
0 escoamento superficial, o teor de P no solo e 0 método e a
quantidade de P aplicado, como sendo os principais fatores
para a estimativa de perda de P. As principais diferencas entre
as versdes sdo: a forma de se calcular o IP e a incluséo de
outros fatores que também influenciam na perda de P do solo
para a gua. Vérios estados norte-americanos possuem ver-
sbes do IP adaptadas as suas condigdes locais (Sharpley et
al., 2003). O IP Original (Lemunyon & Gilbert, 1993) apre-
senta uma estrutura de calculo aditiva visto que os fatores
de influéncia e seus respectivos pesos sdo somados para che-
gar ao indice final. Modificaces foram feitas no IP original
incluindo-se outros fatores e pesos ainda dentro da estrutura
de calculo aditiva (NRCS, 2001; Flynn et al., 2000). Modi-
ficagdes na estrutura de calculo também foram efetuadas
gerando versdes multiplicativas, ou seja, para chegar ao in-
dice final se multiplicam os valores dos fatores com seus
pesos (Weld et al., 2003).

Em trabalho recente desenvolvido no Brasil, Lopes et al.
(2007) utilizaram o IP conduzido por Lemunyon & Gilbert
(1993) com o objetivo de identificar areas de risco de conta-
minacdo de fésforo em bacia hidrografica porém néo exis-
tem trabalhos, no Pais, comparando os indices de P obtidos
através da metodologia IP com os dados analiticamente de-
terminados de P no escoamento superficial. Desta forma se
propGs, com o presente estudo: 1) estimar o IP obtido de
dados contidos em publicac@es cientificas brasileiras, por
meio de quatro versdes; 2) comparar os dados de IP estima-
do com os de concentracéo e perda de P determinados ana-
liticamente e 3) avaliar a influéncia de diferentes fatores na
concentragdo e perda de P total, soltvel e particulado do
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escoamento superficial através de dados de publicagdes ci-
entificas brasileiras.

MATERIAL E METODOS

Quatro versdes do IP foram utilizadas e desenvolvidas nos
Estados Unidos da América, em que as escolhidas, foram: o
IP Original (Lemunyon & Gilbert, 1993) (verséo aditiva, Ta-
bela 1), a do estado do Alabama (NRCS, 2001) (vers&o adi-
tiva, Tabela 2), a do Novo México (Flynn et al., 2000) (ver-
sdo aditiva, Tabela 3) e a da Pensilvania (Weld et al., 2003)
(versdo multiplicativa, Tabela 4); sua escolha se deve prin-
cipalmente por apresentarem informagdes completas sobre
suas estruturas, com fatores e pesos bem definidos, possibi-
litando a obtengdo do IP a partir dos dados experimentais;
além disso se observaram as diferentes formas de calcular o
IP (aditiva ou multiplicativa); no entanto foi possivel, neste
trabalho, selecionar somente uma versdao multiplicativa; as
demais versdes multiplicativas existentes ndo possibilitavam
o calculo com as informacGes disponiveis nas publicacGes
brasileiras. Na forma aditiva os valores obtidos em cada fa-
tor sdo somados enquanto na forma multiplicativa tais valo-
res sdo multiplicados entre si e, portanto, a interpretacdo do
valor de IP deve considerar a respectiva versao.

Para compara¢do dos dados de estimativa de perda de P
obtidos por essas versdes de IP buscaram-se, na literatura, to-
das as publicagdes cientificas brasileiras com dados analiticos
de diferentes formas de P na agua (concentracdo e perda de P
nas formas total, solvel e particulado). Além das determina-
¢Oes analiticas, os trabalhos deveriam conter os seguintes itens
para o calculo do IP: eroséo do solo, escoamento superficial,
teor de P no solo, taxas e métodos de aplicacdo de P organico
e/ou mineral; a partir desses dados se obtiveram os valores de
IP pelas diferentes versdes possibilitando, assim, a correlacéo
entre os valores de IP obtidos pelas diferentes versdes e 0s
resultados de concentracdo e perda de P. A partir desta sele-
cao foi possivel utilizar somente dados de experimentos da
regido sul do Brasil, contidos nas seguintes publicagdes: 1)
Bertol (2005); 2) Bertol et al. (2004b) e Leite et al. (2004); 3)
Badelucci (1997), Cassol et al. (1999) e Cassol et al. (2002);
4) Bertol et al. (2004a) e Guadagnin (2003); 5) Peles (2007)
e 6) Bertol et al. (2003), Mello (2002) e Mello et al. (2003).

No experimento 1 (Bertol, 2005), realizado a campo em
sistema de plantio direto, sob chuva simulada logo ap6s a
aplicacdo de adubo mineral e organico (dejeto liquido de su-
ino). Os experimentos 2 (Bertol et al., 2004b e Leite et al.,
2004) e 4 (Bertol et al., 2004a e Guadagnin, 2003) foram
realizados com diferentes métodos de preparo e manejo do
solo, sob chuva natural; ja o experimento 3 (Badelucci, 1997;
Cassol et al., 1999; e, Cassol et al., 2002) foi realizado sob
diferentes métodos de preparo do solo, também sob chuva
natural, enquanto o experimento 5 (Peles, 2007) foi realiza-
do em laboratdrio sob chuva simulada logo ap6s a adubacao
mineral e organica (dejeto liquido de suino). O experimento
6 (Bertol et al., 2003; Mello, 2002 e Mello et al., 2003) foi
realizado a campo, sob chuva simulada, com diferentes mé-
todos de manejo do solo.
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Tabela 1. indice de perda de fésforo — IP Original (Lemunyon & Gilbert, 1993)

Classificagao do fator (valor)

1)
L Peso do fator Nulo (0) Baixo (1) Médio (2) Alto (4) Muito alto (8)
Teor de P no solo 1,0 Nulo® Baixo Médio Alto Excessivo
Erosao do solo (t ha)@ 15 Nula <12 12-25 25-37 >37
Escoamento superficial 05 Nulo® Muito baixo ou Baixo Médio Alto Muito Alto
Toa de aplcagao de P 7 Ndo aplicado 1-34 35-100 101-168 >168

mineral (kg ha™)®
Incorporado >3 meses

: : Aplicado
. o No local do plantio com Incorporado antes do plantio ou :
Metodo de aplicagao 0,5 Nao aplicado profundidade maior que imediatamente antes do aplicado superficialmente superficialmente para
de P mineral 5 em@® plantio <3 meses antes do pastagem ou >3 meses
plantio antes plantio
Taxa de aplicagao de P 1,0 Nao aplicado 134 35-67 66-100 >100

organico (kg ha')®

Incorporado >3 meses Aplicado

) o Injetado em Incorporado antes do plantio ou p
Metod%%(i gz;r:lligzgao de 1,0 Nao aplicado profundidade maior que  imediatamente <3  aplicado superficialmente psai‘gézﬂamegﬁceﬂo
) i
5cm meses antes do plantio <3 mis:nsiv%ntes do >3 meses antes plantio

IP = X valor do fator x peso do fator

(@ Além dos fatores descritos acima, a metodologia do IP Original inclui também o fator erosdo causada por irrigagdo, o qual ndo foi considerado neste estudo; @ Unidades transformadas de t ac'! para
t ha'l; @ Unidades transformadas de Ibs ac! para kg hal; ) Unidade transformada de polegadas para cm; ® O teor de P no solo foi interpretado de acordo com SBCS (2004); ©® O escoamento
superficial foi obtido através de Fasching (2006)

Tabela 2. indice de perda de fosforo - IP Alabama (NRCS, 2001)

Fatores(" Peso do fator Classificagao do fator (valor)
Muito baixo (0) Baixo (1) Médio (2) Alto (4) Muito alto (8)
Teor de P no solo 1,0 Muito baixo/Baixo®@ Médio Alto Muito Alto Extremamente Alto
Erosao do solo
(tha' ano)® 3,0 <7 7-12 12-25 25-37 >37
Taxa de aplicagao de P P . .
(kg P,0, ha! ano) 3,0 Nao aplicado <67 67-135 135-202 >202
. - Injetado em Incorporado Aplicado Aplicado
Método g: sphcagao 3,0 Nao aplicado profundidade maior que imediatamente ou superficialmente e superficialmente, nao
5cm® aplicado com sprinkler  incorporado <30 dias incorporado
Grupo hfg‘lﬁogm do 30 Nenhum A®) B c D
Declividade (%) 1,0 <1 1-3 35 5-8 >8

IP = X valor do fator x peso do fator

(@ Além dos fatores descritos acima, a metodologia considera também os fatores presenca de pastagem e de animais, sistemas de drenagem subterranea, distancia de aplicagéo de P até o rio, largura
da vegetagdo e presenga de ambientes criticos ou dgua degradada, os quais ndo foram considerados neste estudo; @ O teor de P no solo foi interpretado de acordo com SBCS (2004); @ Unidades
transformadas de t ac'! ano! para t hal ano'l; ¥ Unidades transformadas de Ibs P,05 ac ano'! para kg P,0s ha' ano%; ) Unidades transformadas de polegadas para cm; © O grupo hidrolégico do
solo foi determinado de acordo com os dados informados na verséo do IP Alabama (NRCS, 2001)

Tabela 3. Indice de perda de fosforo — IP Novo México (Flynn et al., 2000)

Classificagao do fator (valor)

(1)
Fatores Peso do fator Nenhum (0) Baixo (1) Médio (2) Alto (4) Muito alto (8)
Teor de P no solo 10 Muito Baixo Baixo Moderado Alio Muito Alto
(mg ko) ’ <8 8-15 >15-23 >23-30 >30
Erosao do solo 15 Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
(t ha™)® ’ <3 3-7 >7-12 12-37 >37
Escoamento superficial 15 Muito Baixo® Baixo Médio Alto Muito Alto
Taxa de aplicagdo de 10 Nao aplicado <34 34-100 100-168 >168

P,0, (kg ha')®
Incorporado >3 meses
antes do plantio ou

Método de aplicacao de - ) Local com plantio mais  Incorporado antes do : : Aplicado
h 1,0 Nao aplicado 5 . aplicado superficialmente :
P mineral profundo que 5 cm®) plantio <3 meses antes do superficialmente
plantio
Incorporado >3 meses
) N . antes do plantio ou .
Método de aplicacao de = " Injetado de 8 a15¢cm  Incorporado antes do : : Aplicado
P organico 1.0 Nao aplicado abaixo da superficie® plantio aplicado superficiaimente superficialmente

<3 meses antes do
plantio

IP = X valor do fator x peso do fator

(@ Além dos fatores descritos acima, a metodologia considera também os fatores proximidade do campo ao fluxo de agua, eroséo por irrigagdo, manejo de pastagem e area com vegetagao/largura, nao
considerados neste estudo; @ Unidades transformadas de t ac™ para t ha'l; @ O escoamento superficial foi interpretado de acordo com Fasching (2006); ¥ Unidades transformadas de Ibs ac'! para
kg ha'; ® Unidade transformada de polegadas para cm
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Tabela 4. indice de perda de fésforo — IP Pensilvania (Weld et al., 2003)

Mariana F. M. de Oliveira et al.

Parte A - se o local em estudo apresentar uma das duas caracteristicas abaixo, ir para Parte B

Teor de P no solo

Maior que 200 mg kg™ de P (Mehlich)

Distancia entre aplicacao de P e o rio

Menor que 45,72 m®@

Parte B - fatores de fonte(®

Teor de P no solo

P Mehlich® (mg kg

P solo = 0,20 X Teor de P no solo (mg kg')

Taxa de aplicagao de P mineral

P mineral (1,12 x kg P,0, ha™)®

0,2 se aplicado ou
Método de aplicacao de P mineral
profundidade

0,4 se incorporado <1
injetado 5 cm™® ou maior semana seguindo da
aplicacao

0,6 se incorporado > 1 0,8 se incorporado >1
semana ou nao semana ou nao
incorporado seguindo de incorporado seguindo de
aplicacdo em abr-out  aplicacao em nov-mar

1,0 se aplicado
superficialmente para
solo congelado ou
coberto por neve

Aplicacao de P mineral = taxa de aplicagao x método de aplicacao de P mineral

Taxa de aplicacdo de P organico

P organico (1,12 x kg P,0, ha™)®

0,2 se aplicado ou
injetado 5 cm® ou maior
profundidade

Método de aplicacao de P organico

0,4 se incorporado <1
semana seguindo da
aplicacao

0,6 se incorporado > 1 0,8 se incorporado >1
semana ou nao semana ou nao
incorporado seguindo de incorporado seguindo de
aplicacao em abr-out  aplicacao em nov-mar

1,0 se aplicado
superficialmente para
solo congelado ou
coberto por neve

Taxa de aplicacao de P organico = taxa de aplicacao x método de aplicacao

Soma fator fonte

Parte B: fatores de transporte(®

Erosao

Perda de solo (2471,58 x kg ha' ano")

Escoamento superficial® 0 - Muito Baixo

2 - Baixo

4 - Médio 6 - Alto 8 - Muito Alto

Soma fator transporte/22

indice de P = 2 x Fonte x Transporte

(@ Além dos fatores descritos acima, a metodologia considera também os fatores disponibilidade de P organico, drenagem subsuperficial, distancia entre aplicagéo de P e o rio, os quais ndo foram
considerados neste estudo; @ Unidade transformada de pés para m; @) Unidade transformada de Ibs acre-! para kg ha't; ) Unidade transformada de polegadas para cm; ©) Este trabalho foi interpretado

de acordo com Fasching (2006)

A partir das informagdes obtidas das publicacBes acima
mencionadas, estimou-se o IP nas quatro versfes utilizadas
(IP Original, IP Alabama, IP Novo México e IP Pensilvania.
Para estimar o IP, o peso de cada fator foi multiplicado pelo
valor do fator e, entdo, somado ou multiplicado, de acordo
com a estrutura de célculo de cada versao (Tabelas 1, 2, 3 e
4). A interpretacdo do IP foi feita de acordo com cada ver-
sdo (Tabela 5); apresenta-se, a seguir, um exemplo de calcu-
lo do IP Original (versdo aditiva) para um tratamento do
experimento de Bertol (2005):

IP = X [(erosdo x peso) + (escoamento superficial x
peso) + (teor P solo x peso) + (taxa aplicagdo P mineral x
peso) + (método aplicagdo P mineral x peso) + (taxa apli-
cacao P organico x peso) + (método aplicacdo P organico
X peso)]

Erosdo do solo: 0,126 t ha'l; classificacdo do fator = 1,0;
peso do fator = 1,5

Escoamento superficial: classificacdo do fator = 2,0; peso
do fator = 0,5

Teor de P no solo: 65,3 mg kg1; classificacdo do fa-
tor = 8,0; peso do fator = 1,0

Taxa de aplicacdo P mineral: 0 kg ha'l; classificacdo do
fator = 0; peso fator = 0,75

Método de aplicacdo P mineral: 0; classificacdo do fa-
tor = 0; peso do fator = 0,5

Taxa de aplicacdo P orgénico: 16,77 kg ha’; classificacdo
do fator = 2,0; peso do fator = 1,0

Método de aplicagdo P organico: classificacdo do fa-
tor = 8,0; peso do fator = 1,0

IP = [(1x1,5) + (2x0,5) + (8x1,0) + (0x0,75) + (0x0,5) +
(2x1,0) + (8x1,0)] = 20,5
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Tabela 5. Interpretacdo do risco de perda de P para cada verséo

IP IP IP IP
Original Alabama  Novo Meéxico Pensilvania

Valor total (somatdrio ou multiplicagao
dos fatores com o respectivo peso)

Risco de perda de P

Muito baixo - - 0-10 -
Baixo <38 < 65 10-17 0-59
Médio 8-14 66 - 75 17 -27 60 -79
Alto 15-32 76 - 85 27 - 37 80 - 99
Muito alto > 32 86 - 95 37 -47 > 100
Excessivo - > 96 > 47 -

Realizou-se a analise estatistica de Correlagdo de Pear-
son utilizando-se o “software SPSS versdo 11.0 for Windo-
ws”; esta analise de correlacéo foi feita entre os dados de IP
e os dados de concentracédo e perda de P total, soltvel e par-
ticulado do escoamento superficial, obtidos dos trabalhos
cientificos. Na analise de correlagdo se incluiram todos os
dados dos experimentos em conjunto, considerando-se as
repeticBes para os tratamentos; realizou-se, posteriormente,
a andlise de Regressdo Mdultipla Linear, pela técnica “stepwi-
se” através do “software R” (R Development Core Team,
2006) para verificar o grau de dependéncia entre a perda de
P por escoamento superficial e os fatores de fonte e trans-
porte de P do solo para a agua. Realizou-se esta analise con-
siderando-se os diferentes fatores do IP (teor de P no solo,
erosdao do solo, escoamento superficial e taxa e método de
aplicagdo de P mineral e orgénico (Tabela 1), que influenci-
am na concentracdo e perda de P total, soltvel e particulado
no escoamento superficial. Da mesma forma que a correla-
cdo, a regressdo foi realizada considerando-se os dados de
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todos os experimentos. Os fatores considerados nesta anali-
se de regressdo foram os seguintes: a = Teor de P no solo
(mg kg1); b =Taxa de aplicacdo de P mineral (kg ha'l);
¢ = Método de aplicacdo de P mineral (0 = ndo aplicado,
1 = aplicado incorporado, 2 = aplicado superficialmente);
d = Taxa de aplicacgéo de P organico (kg ha'l); e = Método de
aplicacdo de P orgénico (0 = ndo aplicado, 1 = aplicado in-
corporado, 2 = aplicado superficialmente); f = Erosdo do solo
(kg hal); e g = Escoamento superficial (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O IP Original foi o que apresentou as melhores correla-
cOes para as concentragdes de P sollvel, total e particulado
no escoamento superficial (Tabela 6); as demais versfes ndo
indicaram correlagfes significativas, com excecéo do IP
Novo México. Apesar do teste de correlagdo ser, de modo
geral, significativo, os coeficientes de correlagdo foram
muito baixos, variando de 0,31 a 0,48 (Tabela 6). As bai-
xas correlacfes sdo explicadas pela grande variabilidade dos
dados analisados os quais envolveram experimentos com
chuva natural e simulada, adubagdo mineral e organica bem
como métodos de preparo e manejo do solo (Eghball &
Gilley, 2001).

Tabela 6. indice de correlagdo de Pearson (r) entre P solvel (Ps),
particulado (Pp) e total (Pt) e os valores de IP Alabama (IP A), IP Novo
México (IP NM), IP Original (IP O) e IP Pensilvania (IP P)®

Ps( Pp Pt Ps Pp Pt
indice IP mg L g ha'
r
IPA 0,24 -0,05 0,17 0,05 0,15 0,12
IP NM 0,31* 0,31 0,19 0,12 0,33 0,33*
IPO 0,46* 0,48* 0,45* 0,25 0,42 0,23
IPP 0,07 -0,15 -0,08 -0,04 0,13 0,22

* significativo para p-valor < 0,05

(@ Para a correlagdo utilizou-se a média dos tratamentos sendo que para Ps (mg L), Pp (mg L'?),
Pt (mg L), Ps (g ha't), Pp (g hat) e Pt (g ha't) as médias envolvidas foram 56, 21, 53, 36, 21 e
73, respectivamente

Os fatores do IP Original que possuem maior peso sdo a
erosdo do solo, o teor de P no solo e a taxa e 0 método de
aplicacdo de P orgénico (Tabela 1); esses fatores, com exce-
cao da erosao do solo, foram os mesmos indicados nas ana-
lises de regressdo como os de maior influéncia no movimento
de P do solo para a agua (Tabela 7); pode-se considerar, por-
tanto, que o IP Original apresentou resultados que mais se
aproximaram da condicdo desses experimentos analisados
conjuntamente.

O teor de P no solo, 0 método de aplicacdo de P mineral,
a taxa e 0 método de aplicagdo de P organico e o escoamen-
to superficial, sdo os fatores que explicam a concentracéo e
perda de P sollvel (Tabela 7); pode-se considerar, portanto,
que a versdo do IP que indicaria maior proximidade da per-
da real de P, seria aquela em que os pesos para tais fatores
fossem maiores.

Nos resultados de P particulado, cujos dados se referem

Tabela 7. Regressdo “stepwise” de todos os experimentos indicando 0s
efeitos das varidveis selecionadas, tanto em concentragdo (mg L) como
em perda (g ha) de P solvel (Ps), particulado (Pp) e total (Pt)

Ps Pp Pt Ps Pp Pt
Variavel mg L g ha
R? parcial
Teor Pnosolo 0,23 0,50 0,22 0,05 0,04 0,00
Método de
aplicacao de P 0,09 - 0,01 0,06 - 0,02
mineral

Taxa de aplicacao 0

de P organico 06 - - 0,18 0,33 -

Método de
aplicacao de P 0,04 0,19 0,21 0,05 - 0,09
organico
Escoamento
superficial 0,07 : - 0,02 0,30 -
Taxa de aplicagao ) )
de P mineral 0,15 0,01 017
Total 0,49 0,69 0,58 0,37 0,67 0,28

(@ Para a correlagdo utilizou-se a média dos tratamentos sendo que para Ps (mg L), Pp (mg L'?),
Pt (mg L), Ps (g ha't), Pp (g hat) e Pt (g hat) as médias envolvidas foram 56, 21, 53, 36, 21 e
73, respectivamente

apenas aos experimentos com adubacgdo orgénica, nota-se
diferenca entre concentracdo (mg L) e perda de P (g ha'l).
Observa-se que o teor de P no solo e o método de aplica-
cdo de P orgénico sdo os principais fatores que influenci-
am na concentracdo de P particulado no escoamento super-
ficial enquanto a taxa de aplicacdo de P orgénico e o
escoamento superficial explicam 63% da perda de P parti-
culado (Tabela 7). Desta forma se considera que, para tra-
balhos nos quais séo utilizadas adubacBes orgdnicas com
chuva imediatamente apds a adicdo do dejeto, se deve es-
colher um IP com pesos maiores para os fatores taxa e
método de aplicagdo de P organico; ja no estudo de Eghball
& Gilley (2001), as taxas de aplicacdo de P organico ndo
influenciaram significativamente na perda de P particula-
do, apesar das taxas de aplicacdo terem sido maiores que
as recomendadas para a area.

Diferentemente do estudo de Eghball & Gilley (2001), cujo
teor de P no solo contribuiu com apenas 1% da perda de P
total, no presente estudo o teor de P no solo foi um dos prin-
cipais fatores que contribuiram tanto para a perda quanto
para a concentragdo de P (g hal e mg L) (Tabela 7). Além
deste fator, a taxa de aplicacdo de P mineral e 0 método de
aplicagdo de P mineral e de P organico também influencia-
ram na perda de P total; portanto, quando se esta conside-
rando a perda de P total pode-se utilizar um IP no qual es-
ses fatores possuam maiores pesos.

O teor de P no solo contribuiu com 23, 50 e 22% da con-
centracdo de P sollvel, particulado e total, respectivamente
(Tabela 7). O fator método de aplicacdo de P mineral afe-
tou, de forma minima (menos que 9%) na concentracdo e
perda de P do solo para a agua. O fator método de aplicacdo
de P orgénico contribuiu com 19 e 21% na concentracdo de
P particulado e total, respectivamente. A taxa de aplicacéo
de P organico contribuiu com 18 e 33% na perda de P solU-
vel e particulado, respectivamente.

No estudo de Eghball & Gilley (2001), a erosdo do solo
foi o fator que mais contribuiu para as perdas de P total e
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particulado, ao contrario do observado neste estudo, em que
referido fator ndo apresentou influéncia significativa nas
perdas de P devido, possivelmente, aos baixos valores de
perda de solo na maioria dos tratamentos utilizados.

Sugere-se, a partir desses resultados, a continuidade des-
ta pesquisa, através de experimentos aplicados em campo e
se utilizando as caracteristicas brasileiras e os fatores do IP,
para sua posterior aplicacdo; além disso, torna-se necessario
desenvolver um IP brasileiro para que seja possivel estimar
a perda de P do solo para a agua, de forma mais precisa e
significativa, de acordo com as caracteristicas especificas
existentes no sul do Brasil.

CONCLUSOES

1. A versdo do IP Original apresentou as melhores corre-
lacBes, apesar dos baixos valores, indicando ser esta a me-
Ihor versdo para estimar o potencial de perda de P.

2. O teor de P no solo e o método de aplicacédo de P orga-
nico foram os principais fatores que influenciaram na con-
centracdo de P no escoamento superficial.

3. A quantidade perdida de P via escoamento superficial
foi influenciada pela taxa de aplicacdo de P orgénico e mi-
neral e o escoamento superficial.
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