Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Sociedade Brasileira de ISSN: 0100-0683
revista@sbcs.org.br
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Brasil

Kriiger Gongalves, Gustavo; Oliveira de Sousa, Rogério; Vahl, Ledemar Carlos; Bortolon, Leandro
SOLUBILIZAQAO DOS FOSFATOS NATURAIS PATOS DE MINAS E ARAD EM DOIS SOLOS
ALAGADOS
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 32, nim. 5, 2008, pp. 2157-2164
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Vicosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214065036

Como citar este artigo [ &\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214065036
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=180214065036
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1802&numero=14065
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180214065036
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org

SECAO VIII - FERTILIZANTES E
CORRETIVOS DO SOLO

SOLUBILIZACAO DOS FOSFATOS NATURAIS PATOS DE
MINAS E ARAD EM DOIS SOLOS ALAGADOS®™

Gustavo Kriiger Gongalves(z), Rogério Oliveira de Sousa(3), Ledemar
Carlos Vahl® & Leandro Bortolon®

RESUMO

Na cultura do arroz irrigado, ndo foram observadas diferencas significativas
no rendimento de grios em experimentos de campo que confrontaram fontes
soluveis e fosfatos naturais como fontes de P. No entanto, as altera¢des quimicas
que ocorrem durante o alagamento, principalmente aumento do pH e dos teores
de P e Ca na solucéo do solo, provavelmente dificultam a dissolucgéo de fosfatos
naturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a solubilizacio dos fosfatos naturais
de Patos de Minas e de Arad em dois solos alagados. Foram realizados dois
experimentos, delineados em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cées, em tipos de
solos diferentes (Planossolo e Cambissolo). Foram testadas fontes de P: (a)
testemunha, sem P; (b) superfosfato triplo; (c) fosfato de Patos de Minas; e (d)
fosfato de Arad. Na soluc¢éo do solo, foram avaliados os valores de pH e os teores de
Fe, Mn, Ca, e P durante 88 dias de alagamento. O pH e os teores de Fe e Mn na
solucao do Planossolo e do Cambissolo ndo foram influenciados pela adicao de
superfosfato triplo e pelos fosfatos naturais de Arad e de Patos. Os teores de P na
solucao dos solos foram maiores com superfosfato triplo do que com os fosfatos
naturais, indicando maior solubiliza¢éo do primeiro durante o alagamento. Entre
os fosfatos naturais, o de Arad apresentou maior solubilizagcao do que o de Patos
apenas no Planossolo.

Termos de indexacio: fosforo, adubos fosfatados, solugéo do solo, arroz irrigado.
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SUMMARY: SOLUBILIZATION OF PATOS DE MINAS AND ARAD ROCK
PHOSPHATE IN TWO FLOODED SOILS

Differences in grain yield were not observed in experiments with paddy rice when
comparing soluble phosphates and rock phosphate as phosphorus sources. However, chemical
changes in flooded soils such as increases in pH and phosphorus and calcium levels in the
soil solution probably decrease the dissolution of rock phosphates in flooded soils. The
current work was therefore carried out with the objective of studying the solubilization of
phosphate rocks in flooded soils. Two experiments, conducted in a random block design
with four replications, were set up in two soil types (Albaqualf and Dystrudepts). The
tested factors were phosphorus sources: (a) control treatment without P; (b) triple
superphosphate; (c) “Patos de Minas” rock phosphate (Patos); (d) “Arad” rock phosphate
(Arad). The pH values and the Fe, Mn, Ca, Mg and P concentrations were evaluated in the
soil solution during 88 days of flooding. The pH values and the Fe?* and Mn?* contents in
the Albaqualf and Dystrudepts solution were not affected by triple superphosphate nor by
Arad and Patos rock phosphate. The phosphorus content in the soil solution was higher in
the treatments with triple superphosphate than in those with phosphate rock, indicating
that triple superphosphate is more soluble than rock phosphates in flooded soils. The
comparison of rock phosphates reveals that Arad is more soluble than Patos phosphate

only in the Albaqualf.

Index terms: phosphorus, phosphate fertilizers, soil solution, irrigated rice.

INTRODUCAO

Os fosfatos naturais reativos tém sido utilizados
como fontes alternativas de P para as plantas. Porém,
dada sua baixa reatividade, precisam ser utilizados
em situacoes especiais para que possam apresentar
eficiéncia agronomica semelhante as das fontes
soltiveis. Normalmente, a eficiéncia dos fosfatos
naturais aumenta quando sdo utilizados em solos com
baixo pH e que mantém baixas concentragoes de P e
de Ca na solucdo, que aumenta sua solubilidade
(Kaminski & Peruzzo, 1997).

Na cultura do arroz irrigado por alagamento, os
experimentos de campo realizados na Regido Sul do
Brasil ndo demonstraram diferencas significativas de
rendimento de graos do arroz entre fontes soltveis de
P e fosfatos naturais (Patella, 1965; Sherer & Bacha,
1972; Sherer et al., 1974; Bacha et al., 1977; Lopes et
al., 1983; Gomes et al., 2005). Baseados nos resultados
desses experimentos, as recomendacdes técnicas do
arroz para o sul do Brasil (SOSBALI, 2005) preconizam
que os fosfatos naturais reativos sejam utilizados em
solos com teores de P superiores a 3 mg kg!, pelo
extrator Mehlich-1. E provavel que a auséncia de
diferencas significativas entre fontes soltveis e fosfatos
naturais naqueles experimentos seja explicada, ao
menos em parte, pela baixa resposta do arroz a
adubacio fosfatada. Segundo Vahl (1999), o arroz
consegue absorver P em concentragdes mais baixas
do elemento na solugéo do solo do que a maioria das
culturas de sequeiro. Além disso, o alagamento
aumenta a disponibilidade de P para as plantas, pelo
aumento da concentracao e difusido do elemento na
solucao do solo.

O P nio estd envolvido diretamente nas reacoes de
oxirreducdo em solos alagados, mas, devido a sua
reatividade com compostos passiveis de redugio, seu
comportamento é afetado pelo alagamento. Ranno
(2004) verificou que, em solos 4cidos do Estado do Rio
Grande do Sul, os fosfatos ocorrem predominantemente
associados ao Fe. Dessa forma, a quimica dos fosfatos
em solos alagados esta relacionada a quimica do Fe,
ou seja, as condi¢des que aumentam a solubilidade do
Fe no solo normalmente aumentam a solubilidade do
P (Ponnamperuma, 1972). Desse modo, a solubilidade
do P aumenta com o alagamento devido a redugéo de
fosfatos férricos para ferrosos, a liberacio do fosfato
retido por ligacao quimica especifica, ao deslocamento
do fosfato adsorvido a superficie de argilominerais e
de 6xidos por anions organicos e HCOg, e a hidrélise
dos fosfatos de Fe e de Al (Vahl, 1999).

A capacidade de adsorcdo de P pelo solo exerce
influéncia no aumento de sua concentracio na solucao
apés o alagamento. Silva (1996) observou que, em
solos com baixa capacidade de adsorcao de P, a
concentracao do elemento na solugdo do solo apds o
alagamento foi, em média, 44 vezes maior que a
concentracio antes do alagamento, enquanto em solos
com alta capacidade de adsor¢ido o aumento médio foi
de apenas 3,5 vezes. Solos com capacidade de adsorcio
intermediaria apresentaram aumento de 15,5 vezes
nos teores de P na solucdo do solo apés o alagamento.

Além de aumentar a concentracio de P em solugao
do solo, o alagamento promove o aumento de pH e dos
teores de Ca (Ponnamperuma, 1972; Sousa et al.,
2002). O aumento de pH ocorre em decorréncia das
reacoes de oxirredugio que se processam com consumo
de ions HY. 20 passo aue o aumento dos teores de Ca



SOLUBILIZAGAO DOS FOSFATOS NATURAIS PATOS DE MINAS E ARAD EM DOIS SOLOS...

na solucdo ocorre pelo deslocamento das formas
trocaveis do elemento por NH,*, Mn?* e Fe2* (Vahl,
1999; Sousa et al., 2002). Vahl (1991) observou
aumento nos teores de Ca na solugao de solos alagados,
variando entre 1,3 e 8 vezes observados nos mesmos
tipos de solos em sequeiro.

As alteracgbes quimicas do solo alagado, como
aumento do pH e das concentracées de Ca e P na
solucdo do solo, provavelmente dificultam a
solubiliza¢ao dos fosfatos naturais, o que pode diminuir
a eficiéncia agronémica dessas fontes para o arroz em
relagdo a eficiéncia que poderiam apresentar nos
mesmos solos em sequeiro. Nesse contexto, este
trabalho teve por objetivo avaliar a solubiliza¢io dos
fosfatos naturais de Arad e de Patos de Minas em dois
solos alagados.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Laboratdrio
de Quimica e Fertilidade do Solo da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da UFPEL, utilizando-se
amostras superficiais (0-20 cm) de um Planossolo
Haplico eutrofico solédico e um Cambissolo Haplico
Ta distrofico (Embrapa, 2006). Os principais atributos
quimicos e fisicos das amostras (Quadro 1), foram
caracterizados conforme os métodos descritos em
Tedesco et al. (1995): argila pelo método da pipeta;
matéria organica pelo método de Walkley-Black; P, K
e Na extraidos com Mehlich-1; H + Al extraido com
acetato de célcio 0,5 mol L'l em pH 7 e determinado
por titulacdo com NaOH 0,025 mol L'1; Ca e Mg
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extraidos com KC1 1 mol Li'}; Fe e Mn extraidos com
oxalato de amonio em pH 3.

Os experimentos foram realizados em delineamento
em blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes, onde foram
testados trés fontes de P: a) testemunha, sem P; b)
superfosfato triplo (SFT); c) fosfato de Patos de Minas
(Patos); e d) fosfato de Arad (Arad). Os solos foram
escolhidos por causa das diferencas em relacédo a
capacidade de adsorgido de P. Segundo analises
realizadas por Silva (1996), o Planossolo apresenta
baixa capacidade de adsor¢do de P (140 mg kg'}) e o
Cambissolo alta (420 mg kg'!). As fontes de P foram
escolhidas em fungio das diferencas nos teores de P
solaveis em acido citrico (Quadro 2).

Amostras dos solos previamente secas e passadas
em peneira de 8 mm (7,5 kg) foram misturadas
separadamente com 0,810 g de superfosfato triplo,
1,500 g de fosfato de Patos e 1,136 g de fosfato de Arad,
de modo que o teor total de P das misturas
correspondesse a 50 mg kg'! de P;O5;. As misturas
foram acondicionadas em vasos pldsticos a0 mesmo
tempo em que foi acomodado o sistema de coleta da
solugdo do solo, conforme descrito em Sousa et al.
(2002), de modo que ficasse na profundidade de 10 cm.
O sistema empregado para coletar a solugéo do solo
consistiu de um tubo de polietileno perfurado, com
70 cm de comprimento, revestido com tela de nylon e
dobrado em forma de espiral. A espiral foi conectada
a um tubo de vidro na forma de sifao, projetado para
fora do vaso, conectado a uma célula eletrométrica
em vidro onde foi instalado um eletrodo de pH. Em
seguida, adicionou-se 4gua aos vasos de modo a elevar
o grau da umidade gravimétrica a 18 %. Apos 10 dias,
o solo foi alagado, e realizaram-se, a seguir, coletas

Quadro 1. Atributos quimicos e fisicos do Planossolo e Cambissolo

@ @

Solo Argila MO pH H>O0 P K Na H + Al Ca? Mg2+ CTC pH7 Fe, Mn,
—  gkg! —— —  mgdm?® cmol, dm™ —gdm?3—
Planossolo 240 19,4 4,8 5,8 52 40 4,0 3,6 1,3 9,3 1,1 0,1
Cambissolo 210 24,5 4,3 6,6 92 5 5,0 6,0 3,0 14,3 3,3 0,8
@ Extraidos com oxalato de aménio a pH 3.
Quadro 2. Composic¢io basica dos fosfatos utilizados no experimento
Fosfatos P,0;5 total™ P,0; em 4cido citrico Calcio
gkg!
2
SFT 460 455 150
Patos 250 56 229
Arad 330 104 372

@D Fxtraido com os deidos nitrico e cloridvico concentrados e analisado nor espectrofotometria @ QFET- sunerfosfato trinlo
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semanais da solucdo do solo, que foram entéao
analisadas quanto ao pH e as concentracgoes de Fe,
Mn, Ca e P, conforme métodos descritos em Sousa et
al. (2002).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, sendo as médias dos tratamentos dentro
de cada solo e época de amostragem comparadas pelo
teste de Duncan a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, sdo apresentados os resultados
obtidos em trés periodos: com um dia de alagamento,
que representou a condi¢do inicial da solugdo dos solos;
com 28 dias de alagamento, momento em que foram
observadas as maiores concentracoes de P na solucao
do Planossolo; e no periodo de 35 a 88 dias de
alagamento, quando os valores de P na solucéo dos
solos tenderam a uma estabilizacdo. No ultimo
periodo, foram calculados valores médios de oito
determinagdes para cada um dos indicadores
avaliados.

O pH da solugdo dos solos aumentou com o
alagamento, atingindo valores préximos de 6,0
(Quadro 3). Esse aumento é caracteristico dos solos
alagados, em virtude de as reagoes de oxirreducio que
ocorrem durante o alagamento consumirem H*
(Ponnamperuma, 1972; Sousa et al., 2002).

O pH da solug¢éo dos solos ndo apresentou diferen-
cas entre as fontes de P na maior parte do periodo de
alagamento (Quadro 3), a excec¢do do Planossolo, no
primeiro dia, quando o Arad apresentou maiores va-
lores que o superfosfato triplo, o que provavelmente
pode ser atribuido a variabilidade dos valores de pH
no inicio do alagamento, e ndo a um efeito de trata-
mento. O pH apresenta um efeito importante na so-
lubilidade dos fosfatos no solo (Kaminski & Peruzzo,
1997; Novais & Smyth, 1999), contudo, como nédo

Gustavo Kriiger Gongalves et al.

houve diferencas significativas nos valores de pH, as
possiveis diferengas na solubilidade do P entre as fon-
tes ndo podem ser a eles atribuidas quando compara-
das em uma mesma época de alagamento.

Os teores de Fe na solugio dos solos aumentaram
com o alagamento, devido a redugio das formas de
Fe3*, pouco soltveis, para Fe?*, de maior solubilidade
(Ponnamperuma, 1972). A determinag¢io do
comportamento do Fe em solos alagados é muito
importante em estudos com P, pois as cinéticas de
liberagao desses elementos para a solu¢io do solo estéo
muito relacionadas e, normalmente, condi¢ées que
favorecem a redugdo do Fe proporcionam maior
liberacdo de P (Ponanmperuma, 1972).

Nao houve efeito significativo das fontes de P sobre
as concentracoes de Fe?t na maior parte do periodo de
alagamento (Quadro 4), indicando que possiveis
diferencas nos teores de P na solucio dos solos nao
podem ser explicadas pela reducio do Fe, quando forem
feitas comparacoes entre as fontes em uma mesma
época de alagamento.

As concentragdes de Mn na solugdo dos solos
aumentaram com o alagamento em todos os
tratamentos (Quadro 4), em decorréncia da redugéo
das formas de Mn** para Mn?2*, que apresentam maior
solubilidade (Ponnamperuma, 1972; Sousa et al.,
2002). As concentracdes de Mn2* na solucdo do
Cambissolo foram maiores que as do Planossolo, pois
a concentracido de 6xidos mangéanicos passiveis de
reduc¢do (Quadro 1) é maior nesse solo.

Os teores de Ca na solu¢io do solo aumentaram
com o alagamento (Quadro 4). Embora o Ca nao esteja
diretamente envolvido nas reagoes de oxirredugao do
solo alagado, uma fracao do Ca trocavel é deslocada
para a solucdo do solo pelo Fe?* e, ou, Mn2*
(Ponnamperuma, 1972; Sousa et al., 2002). No
Planossolo, o superfosfato triplo e o Arad apresentaram
as maiores concentracoes de Ca na solugdo apesar de
algumas diferencas nio terem sido significativas em
todo o periodo de alagamento. O superfosfato triplo,

Quadro 3. Valores de pH na solugio de dois solos alagados em funcéo de trés fontes de fosforo

Fonte de fosforo

Periodo de alagamento

(¢}

Testemunha SFT Patos Arad
pH
Planossolo
1° dia 4,74 ab 4,62 b 4,74 ab 4,81 a
28° dia 5,83 a 5,81 a 5,86 a 5,84 a
Média de 35 a 88 dias 5,97 a 5,97 a 5,96 a 5,99 a
Cambissolo
1° dia 5,00 a 5,00 a 5,02 a 5,05 a
28° dia 5,71 a 5,67 a 5,70 a 5,77 a
Média de 35 a 88 dias 6,04 a 6,12 a 6,12 a 6,14 a

D) QFT: suverfosfato trinlo. Médias secuidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si (Duncan. 5 %).
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Quadro 4. Concentracgoes de ferro, manganés e calcio na solucio de dois solos alagados, em resposta as trés

fontes de fésforo

Fonte de fésforo

Periodo de alagamento

Testemunha SrT® Patos Arad
Fe, mmol L!
Planossolo
1° dia 0,008 a 0,018 a 0,010 g 0,018 a
28° dia 1,008 a 1,138a 1,154 a 1,309 a
Média de 35 a 88 dias 1,742 a 1,912 a 1,796 a 1,921 a
Cambissolo
1° dia 0,000 b 0,002 b 0,007 a 0,001 b
28° dia 0,035 a 0,066 a 0,040 a 0,075 a
Média de 35 a 88 dias 0,257 a 0,298 a 0,381 a 0,387 a
Mn, mmol L!
Planossolo
1° dia 0,021 b 0,038 a 0,010b 0,027 b
28° dia 0,044 a 0,050 a 0,047 a 0,046 a
Média de 35 a 88 dias 0,052 b 0,059 a 0,056 ab 0,061 a
Cambissolo
1° dia 0,003 ab 0,003 ab 0,004 a 0,002 b
28° dia 0,118 a 0,113 a 0,135 a 0,163 a
Média de 35 a 88 dias 0,416 a 0,441 a 0,542 a 0,563 a
Ca, mmol L!
Planossolo
1° dia 0,69 be 1,13 a 0,61 c 0,88 ab
28° dia 0,94 a 1,07 a 0,99 a 1,17 a
Média de 35 a 88 dias 1,16 b 1,36 a 1,19b 1,42 a
Cambissolo
1° dia 0,60 a 0,63 a 0,63 a 0,50 a
28° dia 0,59b 0,63 b 0,66 ab 0,77 a
Meédia de 35 a 88 dias 1,19b 1,28 ab 1,40 ab 1,55 a

@ SFT: superfosfato triplo. Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem entre si (Duncan, 5 %).

apesar de ter os menores teores de Ca, liberou maior
quantidade de Ca para a solu¢éo, provavelmente devido
a sua maior solubilidade. Apesar de ser menos soltuvel
que o superfosfato triplo, o fosfato de Arad proporcionou
concentragoes elevadas de Ca na solugdo por ter o maior
teor deste elemento em relacio as outras duas fontes
de P utilizadas (Quadro 2).

No Cambissolo, todos os tratamentos apresentaram
concentragoes de Ca semelhantes no primeiro dia de
alagamento. O Arad proporcionou maior concentracao
de Ca na solucao do solo do que o superfosfato triplo e
o testemunha aos 28 dias de alagamento. No periodo
de 35 a 88 dias, Arad, superfosfato triplo e Patos foram
estatisticamente semelhantes, e o Arad apresentou
maior concentragdo do que o testemunha, que néo
diferiu do superfosfato triplo e de Patos.

As concentracgoes de P na solucdo do Planossolo
(Figura 1) aumentaram com o alagamento em decor-
réncia da reducdo do Fe3* para Fe?" e da conseqliente
liberacao do P associado ao Fe (Ponnamperuma, 1972).
Por outro lado, no Cambissolo, houve diminui¢io dos
tooree de P na eoliican do <olo com o alacamento o

que pode ter ocorrido em razio de sua maior capaci-
dade de adsorcido de P. Essa suposicio parece ser re-
forcada pelo fato de que mesmo na presenca de maior
teor de P disponivel (Quadro 5), 0 alagamento nao ter
proporcionado maior concentragio de P na solugdo do
Cambissolo.

Solos derivados de basalto, como o Cambissolo
utilizado no experimento, apresentam maior
capacidade de adsor¢ao de P do que solos derivados de
granito (Silva, 1996). E provavel que, no Cambissolo,
a taxa de liberacdo de P para a solucgao seja menor do
que a taxa de readsorcao, fazendo com que a concentracio
de P na solu¢édo diminua com o alagamento.

Em relacdo as fontes de P, observa-se que o
superfosfato triplo e o Arad proporcionaram, em ambos
os solos, maior concentragao de P na solu¢do do que a
testemunha na maior parte do periodo de alagamento
(Quadro 6). O fosfato de Patos nao diferiu da
testemunha no Planossolo, e no Cambissolo foi superior
a testemunha apenas no 1° dia de alagamento. Em
ambos os solos, o superfosfato triplo proporcionou as
maiorec concentracoes de P na coliiecan diirante oc froc
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periodos de alagamento. No Planossolo, o fosfato de
Arad promoveu maior concentracao de P na solugio
que o fosfato de Patos apenas apés 28 dias de
alagamento. A maior solubilizagdo do Arad em relagéo
ao Patos observada no Planossolo ocorreu,
provavelmente, em razido do maior grau de
substitui¢bes isomorficas do fosfato por carbonato,
resultando em um cristal imperfeito, poroso e com
baixa energia entrdpica, podendo ser facilmente
hidrolisado (Kaminski & Peruzzo, 1997). Smyth &
Sanchez (1982) verificaram que a relacdo molar
CO3/PO,4 no fosfato natural de Arad é de 0,26,
enquanto no fosfato de Patos de Minas é de 0,02.

Os teores de P na solu¢do dos solos demonstraram
que, de modo geral, o superfosfato triplo foi mais
soltivel que o Arad, e esse mais solavel que o Patos,
embora nio tenham sido observadas diferencas
estatisticas em todos os periodos de alagamento. Essa
afirmativa é refor¢ada pelos resultados apresentados
no quadro em que os teores de P disponiveis pela resina
foram maiores com o superfosfato triplo, e os obtidos
com o Arad foram maiores do que os observados no

Planossolo

0 -0 0.0

1520 + —@— TEST
1220 | -+ SFT
—A— PATOS
9,20 |
A ARAD
620 O

DIAS DE ALAGAMENTO

Figura 1. Concentracdes de P na solugao de dois solos
alagados, em funcgao de trés fontes de P. TEST:
testemunha; SFT: superfosfato triplo; PATOS:

fosfato natural de Patos de Minas; ARAD: fosfato
natiiral de Avad
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Quadro 5. Teores de féosforo disponiveis extraidos
com a resina de troca anidnica antes do
alagamento em resposta as fontes de fosforo, nos
solos: Planossolo e Cambissolo

Fonte de P
Solo "
Testemunha SFT" Patos Arad
P, mg dm™
Planossolo 91c 15,3 a 93¢ 11,2 b
Cambissolo 13,8 ¢ 21,2 a 15,1 ¢ 18,4 b

@ SFT: superfosfato triplo. Médias seguidas pela mesma letra
na linha néo diferem entre si (Duncan, 5 %).

Patos, que nao diferiram da testemunha sem
adubagao. Além das caracteristicas intrinsecas a cada
fonte de P, as condi¢bes quimicas que ocorrem durante
o alagamento dificultam a dissolugdo dos fosfatos
naturais, pois, segundo Novais & Smyth (1999), esses
necessitam de pH baixo e de teores de P e Ca também
baixos na solugéo do solo.

As baixas concentracdes de P na solugéo do
Cambissolo favorecem a dissolugdo dos fosfatos
naturais. No entanto, essas baixas concentragoes
também evidenciam a alta capacidade de adsor¢io de
P desse solo, o que pode dificultar a absor¢ao de P
pelas plantas. Tomando como referéncia os valores
de Cmin (concentra¢do minima de um ion na solucao
que permite absor¢do liquida) e Km (concentragao do
nutriente na solugdo que proporciona metade da
velocidade méaxima de absor¢do desse nutriente)
médios para arroz (1,2 e 5,0 um L1, respectivamente),
determinados por Anghinoni et al., (1989), verifica-se
que os teores de P na solucdo do Cambissolo estiveram
abaixo do Km em praticamente todo o periodo de
alagamento, em todos os tratamentos, e abaixo do Cmin
no testemunha e no fosfato de Patos (Quadro 6). No
Planossolo, embora a capacidade de adsorcio de P seja
menor que no Cambissolo, os teores de P foram abaixo
do Km nos tratamentos testemunha e fosfato de Patos.
Logo, os fosfatos naturais mantém concentracoes de
P na solucdo, que podem ser insuficientes para
garantir uma taxa de absorcdo adequada para as
plantas.

Em solos com alta capacidade de adsor¢io de P e
alta CTC, dreno—P e dreno-Ca favorecem a dissolugéo
dos fosfatos naturais, mas a forte adsor¢io do P nesses
solos pode limitar a absor¢do pelas plantas (Novais &
Smyth, 1999). Assim, é provavel que a recomendagao
da adubagio fosfatada para o arroz ndo seja a mesma
para solos com diferentes capacidades de adsor¢do de
P, mesmo que os teores de P extraidos com Mehlich-1
sejam semelhantes, como ocorreu com o Planossolo e
o Cambissolo, que apresentaram 5,8 ¢ 6,6 mg kg'! de
P(O11iadro 1) TTma maneira de avancar ne ecti1idoa
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Quadro 6. Concentracéoes de fosforo na solucio de dois solos alagados em resposta a trés fontes de fosforo

Fonte de fésforo

Periodo de alagamento

Testemunha SFT @ Patos Arad

P, umol L
Planossolo

1° dia 0,96 b 5,16 a 1,93 b 2,25 b

28° dia 3,87¢c 19,35 a 4,51 ¢ 6,77b

Média de 35 a 88 dias 3,22 ¢ 17,74 a 3,87 ¢ 6,12 b
Cambissolo

1° dia 0,96 ¢ 6,77 a 2,25b 2,25b

28° dia 0,65 b 3,22 a 0,96 b 1,29 b

Meédia de 35 a 88 dias 0,65 ¢ 2,25 a 0,96 be 1,29 b

M SFT: superfosfato triplo. Médias seguidas pela mesma letra na linha, em cada época de amostragem e solo, ndo diferem entre

si (Duncan, 5 %).

nesta linha seria a realiza¢io de novos experimentos
com plantas de arroz crescendo em solos com diferentes
capacidades de adsorcao de P.

CONCLUSOES

1. Os valores de pH e os teores de Fe?" e Mn2* na
solucdo do Planossolo e do Cambissolo com alagamento
néo foram alterados pela aplica¢do de superfosfato
triplo e dos fosfatos naturais de Arad e de Patos de
Minas.

2. O alagamento promoveu aumento nas
concentracgoes de P na solugdo do Planossolo,
proporcional a solubilidade das fontes de P aplicadas.

3. As concentracgoes de P na solu¢ido do Cambissolo
que recebem superfosfato triplo e fosfatos naturais de
Patos de Minas e de Arad diminuiram com o
alagamento

4. O superfosfato triplo apresentou maior
solubilizacdo do que os fosfatos naturais de Arad e de
Patos durante o alagamento do Planossolo e do
Cambissolo.

5. O fosfato natural de Arad apresentou maior
solubilizagdo que o fosfato natural de Patos de Minas
durante o alagamento do Planossolo.
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