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Os fertilizantes foram misturados com 400 g de terra seca ao ar e peneirada. Depois 

disso, o solo foi colocado em recipientes de plástico e adicionado água destilada até atingir a 

capacidade de campo. Para avaliar a capacidade de campo, foram utilizados 200 g de solo, 

adicionados 200 ml de água, 95 ml de água perdida e 105 ml de água retida. Dessa forma, foi 

estabelecido que 105 ml de água são suficientes para atingir 100%, portanto, para calcular para 

80%, foram obtidos 168 ml de água . 

Sobre diferentes provetas, monte um sistema contendo um funil e o solo ou substrato a 

ser avaliado quanto à capacidade de campo. Adicione lentamente 200 mL de água a cada um 

dos solos ou substratos, coletando a água (solução) drenada nas provetas. Aguarde pelo menos 

duas horas para a completa drenagem da água do solo. Após a drenagem de toda a água do solo, 

faça a leitura do volume coletado em cada uma das provetas e calcule a capacidade de campo 

do solo, utilizando a seguinte fórmula: 

CC (100%) =  Água retida no solo (mL)x Volume do solo do vaso (g)Volume do solo adicionado (g)
onde: 

CC = 100% da Capacidade de Campo 
V1 =  Volume do solo utilizado (g)
V2 =  Volume do solo do vaso (g)
Após isso, realiza regra de três para saber qual o volume de água para 80% da capacidade 

de campo.

Depois de 60 dias da incubação do solo, juntamente com os fertilizantes (tratamentos), 

foram realizadas as análises das áreas experimentais para determinar o fósforo presente no solo 

através dos extratores Mehlich-1, resina e remanescente.

As amostras de solo para análises e determinação do fósforo foram enviadas para o 

laboratório de análises de solos da Universidade Federal de Uberlândia e realizadas de acordo 

com a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009).



A análise do fósforo pelo extrator resina (RTA) indica a quantidade de fósforo que está 

disponível para as plantas, simulando a absorção pelas raízes. Os resultados analisados 

mostraram que a variável fósforo disponível nesse extrator demonstrou os maiores valores para 

o tratamento com fertilizante mineral polimerizado nas doses de 200, 400 e 800 kg ha-1 de P2O5 

(Tabela 3). 

As resinas são materiais sintéticos de elevada massa molecular constituídas de uma 

matriz polimérica com grupos funcionais responsáveis pela troca de íons. O princípio da 

extração do fósforo pela  RTA é a sua remoção contínua da solução pela troca com o bicarbonato 

ou cloreto da resina, criando um gradiente de concentração que força a saída da superfície dos 

colóides, até que seja alcançado um equilíbrio eletroquímico entre o solo e a RTA (Santos et. 

al., 2008). Silva e Raij 1999, consideram que o uso da resina como extrator de fósforo é 

adequado para a estimativa do fator quantidade e é melhor que outros extratores porque o 

processo de extração assemelha-se à ação das raízes das plantas.

Os fertilizantes minerais polimerizados elevam a disponibilidade de fósforo no solo, 

especialmente quando medidos pelo extrator de resina. Tal fato se deve ao mecanismo de 

liberação controlada desses produtos, que fornece fósforo de forma mais eficiente, 

disponibilizando, assim, esse elemento por um maior período de tempo. Esse processo ajuda a 

manter o fósforo disponível para as plantas por um período mais longo, dessa forma reduz a 

fixação do fósforo pelos colóides do solo e eleva a eficiência do uso do fertilizante (Gazola et 

al; 2013; Volf e Rosolem, 2020).



Segundo Figueiredo et al. (2012), o uso de fósforo polimerizado vem sendo apresentado 

como uma nova opção para a redução da adsorção do P pelos colóides do solo. Valderrama et 

al. (2009) relataram que o uso de fontes fosfatadas de liberação gradual pode trazer diminuição 

do custo de produção e menores impactos ambientais, reduzindo as perdas por fixação de P.

A Tabela 3 apresenta os menores teores que foram para o fertilizante mineral 

convencional nas doses de 200, 400 e 800 kg ha-1 de P2O5. Os baixos níveis de fósforo na resina 

indicam que grande parte do fósforo está fixada em formas insolúveis e não está disponível para 

as plantas.

Na dose de 800 kg ha-1 de P2O5, o fertilizante organomineral com base orgânica em 

resíduos de celulose granulado ficou igual ao mineral protegido. Nesta mesma dose de P2O5 

estudada, verificou-se que o fertilizante organomineral com base em resíduos de celulose 

granulado resultou em teores de fósforo superiores ao mineral (Figura 1).

 Os fertilizantes organominerais apresentam resultados semelhantes ao mineral 

polimerizado, mostrando uma média proteção proveniente da matriz orgânica que está 

envolvida no grânulo de fósforo (Figura 1). De acordo com Kiehl 2008, o fertilizante 

organomineral se caracteriza por apresentar potencial químico reativo relativamente inferior ao 





Em estudos similares, Mariotto (2009) afirma que o extrator resina apresenta maior 

capacidade de extração quando comparado com o Mehlich 1. Arruda, Lana e Pereira, (2015), 

avaliaram a disponibilidade de Fósforo em solos do cerrado com os métodos Mehlich e Resina 

de Troca Aniônica e observaram superioridade do método de Resina, mesmo em doses elevadas 

de calcário o método da Resina foi mais eficiente em avaliar a quantidade de fósforo disponível 

que o Mehlich 1. 

No presente estudo, os valores da variável correspondem ao extrator Mehlich 1, não foi 

observada variação significativa em nenhuma das 4 doses de P2O5 e entre as fontes (Tabela 4).
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Médias na coluna seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). 

Fonte: Elaborado pela autora (2024).





Nesta pesquisa, foi constatado que, na dose de 200 kg ha-1 de P₂O₅, os maiores níveis de 

fósforo remanescente foram encontrados para o tratamento com fertilizante organomineral de 

base orgânica em resíduos de celulose granulada. Para o tratamento com fertilizante mineral 

polimerizado, os maiores valores foram verificados na dose de 400 kg ha-1 de P₂O5. Na dose de 

800 kg ha-1 de P₂O₅, foi destacado o uso de fertilizante mineral (Tabela 5). Esses níveis elevados 

de fósforo que ainda permanecem indicam baixa fixação, mostrando que o fósforo permanece 

solúvel e disponível para as plantas.

A combinação de componentes orgânicos e minerais no fertilizante organomineral 

promove a liberação lenta e contínua de fósforo no solo, resultando em uma maior quantidade 

de fósforo disponível para as plantas por um período mais prolongado e reduzindo a fixação 

nos colóides do solo. Essa liberação gradual melhora a eficiência agronômica do fósforo 

aplicado. Os resíduos de celulose granulada enriqueceram a matéria orgânica do solo, 

promovendo a atividade microbiana que ajuda na mineralização e disponibilização do fósforo 

(Machado e Souza, 2012;  Almeida; 2018). 

O fertilizante organomineral que utiliza resíduos de celulose granulada pode aumentar 

a disponibilidade de fósforo no solo ao reduzir a fixação desse nutriente nos colóides do solo. 

Isso ocorre porque a combinação de matéria orgânica e fertilizantes minerais proporciona uma 

liberação gradual e sustentada de fósforo, aprimorando sua eficiência agronômica e 

prolongando sua disponibilidade para as plantas por mais tempo (Sousa, 2014).

De acordo com Alvarez et al (2000), o P-rem é a quantidade de P adicionada que fica na 

solução de equilíbrio após um certo tempo de contato entre solo e solução.



Médias na coluna seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na Tabela 5, o fertilizante mineral apresentou os menores valores para as doses com 

200, 400 kg ha-1 de P₂O₅. Na dose de 800 kg ha-1 de P₂O₅, o valor menor foi para o fertilizante 

organomineral com base orgânica em resíduos de celulose granulada. Os resultados baixos de 

fósforo remanescente são indicativos de uma alta fixação de fósforo no solo. Isso ocorre porque 

o fósforo aplicado é rapidamente adsorvido e retido pelos colóides do solo, como óxidos de 

ferro e alumínio, tornando-se indisponível para as plantas (Garcia et al., 2022).

De acordo Novais e Smyth (2007), essa condição é frequente em solos tropicais, nos 

quais a reatividade dos minerais do solo beneficia a formação de compostos de fósforo de baixa 

solubilidade. A redução do fósforo na análise para o mineral convencional, pode se justificar 

pelo fato de que em solos com elevada capacidade de fixação, como os tropicais, o fósforo 

aplicado pode ser fixado por óxidos de ferro e alumínio, diminuindo assim a sua 

disponibilidade. Essa interação, do fósforo com os óxidos presentes no solo  pode gerar 

compostos insolúveis, reduzindo a quantidade de fósforo extraído pelo método do extrator 

remanescente (Abdala et al., 2018; Rodrigues et al., 2016). 

O fertilizante organomineral com base orgânica em resíduos de celulose granulada 

apresentou maiores valores de fósforo, provavelmente porque os resíduos de celulose granulada 

podem ter interagido com componentes do solo, formando complexos que reduzem a 

disponibilidade de fósforo. A matéria orgânica presente nesses fertilizates estimula a atividade 

microbiana do solo, a quantidade de fósforo na biomassa microbiana do solo pode ser 

aumentada pela adição de fertilizantes, pois ela atua como dreno de P no solo (Souza Júnior et 

al., 2018).





conhecida de P, estando fortemente ligado à capacidade tampão de P e à capacidade máxima de 

adsorção de P (CMAP) desses solos (Alvarez et al., 2000).

Os fertilizantes organominerais e o mineral polimerizado comparado com o tratamento 

com fertilizante mineral convencional, apresentaram maiores porcentagens de fósforo 

disponível na solução do solo, para o extrator resina.

Indicando que houve redução na fixação do fósforo quando foram utilizados os 

fertilizantes organominerais e o mineral revestido com polímeros evidenciando a proteção física 

e química proporcionada por essas tecnologias.
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