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RESUMO — Nos coloides do solo, o fosfato e o arsenato
competem por sitios de adsorcdo, sendo que a adicdo de
fosfato por meio de fertilizantes, por exemplo, pode
elevar os teores de As em solucdo, tornando-o mais
disponivel para as plantas. Por outro lado, por competirem
por sitios de absorc¢do nas raizes, maiores teores de As em
solugdo podem inibir a absor¢do de P e vice-versa. Dessa
forma, este experimento teve como objetivo avaliar a
biodisponibilidade de arsénio ao longo de 2 meses apds a
aplicacdo de doses de fosfato e arsenato em dois solos de
granulometrias distintas. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa utilizando-se um solo
arenoso e um muito argiloso. O solos receberam cinco
doses de P (0, 44, 150, 256, e 300 mg.kg™) na forma de
fosfato de sédio e cinco doses de As (0, 22, 75, 128 e 150
mgkg?) na forma de arsenato de sédio. A
biodisponibilidade de arsénio foi analisada aos 15, 30 e 60
dias apos a aplicacdo dos tratamentos, através do método
de Neubauer e Schneider (1923). O delineamento
utilizado foi o delineamento Central Composto Rotacional
(DCCR), com cinco repeti¢cdes no ponto central e valor
alfa igual a 1,41. Os dados foram analisados por meio de
superficie de respostas e demonstraram que a alta
concentracdo de fésforo em solugdo compensa a maior
disponibilidade de arsenato, causada por sua adicdo,
podendo, assim, amenizar os efeitos fitotdxicos do
arsénio.

Palavras-chave: Fitorremediacdo, fosforo, Neubauer e
Schneider.

INTRODUCAO - O arsénio ¢ um metaloide pertencente
ao 5° grupo da tabela periddica, com propriedades
quimicas semelhantes as do fésforo.

Teores elevados de As no solo podem ser resultantes
de a¢des antropogénicas, por meio do uso de agrotoxicos,
fertilizantes e combustdo de carvao (Smith et al., 1998).
Em éareas de mineragdo de Au, Cu, U e Ni, nas quais ha
grande revolvimento de material rico em sulfetos, como a
arsenopirita (AsFeS), e ocorréncia de drenagem &cida, o

As também pode representar grave problema ambiental
(Mello et al., 2003).

O arsenato é facilmente absorvido pelos vegetais
devido & sua similaridade com o fosfato (PO,%). Esses
anions competem entre si por sitios de ligacdo nas
enzimas transportadoras das raizes (Wang et al., 2002).

A maior disponibilidade de P em solugdo também
aumenta a competicdo por sitios de absorcdo nas raizes,
fazendo com que o incremento dos teores de As em
solucdo ndo resultem, necessariamente, em maior
absorcdo do metaloide (Knudson et al., 2003). A relacdo
P/As no solo (Santos et al., 2010), o tempo de aplicacdo
do fosfato (Santos et al., 2008) e o gendtipo (Zhu et al.,
2006) sdo outros fatores que interferem no resultado da
fertilizacdo com fosfato no crescimento e na extracdo de
As pelas plantas.

Uma maior relacdo P/As na planta pode amenizar os
efeitos negativos do arsénio no metabolismo vegetal,
fazendo com que haja menores perdas de crescimento e
de produgdo de biomassa (Knudson et al., 2003; Santos et
al., 2008; Yu et al., 2010). O aumento da relacdo P/As
pode ser obtido com a aplicacdo de maiores doses de
fosfato no solo, pois, entre outros efeitos, a maior
disponibilidade de fosfato diminui a expressdo de
transportadores de P de baixa afinidade, a principal rota
de absorcéo do arsenato (Zhu et al., 2006).

Dada a complexidade das interacBes existentes entre o
fosfato e o arsenato, mais estudos devem ser realizados,
envolvendo diferentes tipos de solo, fertilizantes e
periodos de incubacdo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a biodisponibilidade do arsénio, em dois solos
de texturas distintas, ao longo de dois meses apés a
aplicacdo de diferentes doses de arsenato e fosfato.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se
amostras superficiais de um solo muito argiloso (S-Arg) e
de um solo de textura franco arenosa (S-Fa). As amostras
foram destorroadas, peneiradas (2 mm) e acondicionadas
em vasos de 2 dm™® ndo drenados. Os substratos foram
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caracterizados quimica e fisicamente, seguindo-se a
metodologia descrita em Embrapa (1997) (Tabelas 1 e 2).

Aplicaram-se os tratamentos, sendo cinco doses de P
(0, 44, 150, 256 e 300 mg kg™ de solo) e cinco doses de
As (0, 22, 75, 128 e 150 mg kg™). O experimento foi
montado com base em um Delineamento Central
Composto Rotacional (DCCR), com cinco repeticbes no
ponto central e valor alfa igual a 1,41 (Tabela 3).

O fostato foi fornecido na forma de NaH,PO4.H,O e o
arsenato na forma de NazAsO,.H,O, sendo o efeito do
sodio corrigido em todos os vasos com base no tratamento
que recebeu a maior dose de arsenato de sédio, por meio
de uma solugfo de NaOH 0,01 mol L. Apés a aplicagdo
das solugdes, o solo em cada vaso foi homogenizado e
mantido na capacidade de campo durante todo o periodo
experimetal por meio da pesagem dos vasos e reposicao
com agua destilada sempre que necessario.

O ensaio com o método de Neubauer e Schneider
(1923) foi montado utilizando-se amostras dos dois solos
secas ao ar, coletadas aos 15, 30 e 60 dias ap6s a
aplicacdo dos tratamentos. Fez-se a montagem da seguinte
forma:

Misturaram-se 100 g do solo analisado com 50 g de
areia lavada em HCI 10% (v/v); depositou-se a mistura
em copo descartavel de 450 mL, cobrindo-a com 150 g de
areia lavada; em seguida distribuiram-se, aleatoriamente
100 sementes de aveia preta (Avena strigosa) sobre a
camada de areia; por fim, as sementes foram cobertas com
100 g de areia.

Apos 21 dias de cultivo, as plantas foram colhidas e
secas em estufa de circulacdo forcada de ar até peso
constante. Em seguida, o material vegetal foi finamente
triturado e submetido a digestdo nitroperclérica
(Malavolta et al., 1997) para determinacgdo dos teores de
As absorvidos pelas plantas.

A determinacdo dos teores de As nos extratos de
material vegetal foi realizada por espectrometria de
emissdo atémica, com plasma induzido em argonio (ICP-
AES).

Os dados obtidos foram analisados por meio de
analise de variéncia e os teores de As no material vegetal
foram avaliados por meio de analise de regressdo,
estabelecendo-se superficies de resposta, tendo como
variaveis dependentes as doses de P e As aplicadas ao
solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO - A biodisponilidade de
As avaliada pelo método Neubauer para o solo arenoso
aos 15 e 60 dias ndo mostrou relagdo significativa com
nenhum dos tratamentos analisados, sendo o contetdo
médio de As nos materiais vegetais de 4,20 mg kg™ e 6,70
mg kg™, respectivamente.

Aos 30 dias observou-se que o incremento na dose de
P inicialmente aumentou a quantidade de As absorvido,
porém quando a dose de P foi de 150 mg kg™, houve uma
queda brusca no As absorvido (Figura 1). Melo (2006),
ao estudar a fitotoxidade por As em inga (Inga edulis
.Mart ) e angico vermelho (Anadenanthera peregrina (L.)
Speg.) observou que a adi¢do de P amenizava os efeitos
fitotoxicos do arsénio.

Os resultados mostram que o0 aumento da
disponibilidade de P no solo, diminui o teor de As

- Resumo Expandido -

absorvido pelas plantas. Isso porque a maior concentracéo
de P em solucdo provoca um aumento na absorcdo deste
elemento por transportadores especificos nas raizes,
favorecendo assim a absor¢do de P em detrimento da
absorgdo de As, como observado por Zhu et al., (2006).

Em relacdo ao solo argiloso, a biodisponibilidade do
arsénio aos 15 dias ndo variou significativamente com
nenhum dos fatores analisados, sendo a média de arsénio
absorvido de 1,51 mg kg™ . Nota-se que este valor é bem
inferior ao observado no solo arenoso. Aos 30 e 60 dias
(Figuras 2 e 3) a absorcdo de arsénio pelas plantas foi
diretamente proporcional a dose de As aplicada (p<0,01)
sofrendo influéncia também da interagdo AsxP.

A fracdo argila, sua qualidade em particular, é a
principal caracteristica que define o solo como fonte ou
como dreno de As e P (Assis. 2010).

Solos mais intemperizados, com maior teor de argila,
tendem a adsorver mais As e P reduzindo assim a
biodisponilidade desses elementos se comparados a solos
menos intemperizados como 0S arenosos.

CONCLUSOES - A adicdo de fosfato em solos
contaminados por arsénio aumenta a biodisponibilidade
do arsénio. Mas altas concentracbes de fosforo em
solucdo compensam a maior biodisponibilidade de
arsénio, causada por sua adi¢do, podendo assim, amenizar
os efeitos fitotoxicos do arsénio.
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Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica da amostra de solo Argiloso.

pH_ + 2+ 2+ 3+

P K Ca” Mg~ AP’ H+Al SB t T V. m MO P-rem
H,O

mgdm?® e emole dMPmmmee e e %---- dagkg® mgL"
465 10 19 081 004 149 103 090 239 112 80 623 6,01 14,0

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe Textural
dag kg™
8 3 9 80 Muito Argilosa

Tabela 2. Caracterizacdo fisica e quimica da amostra de solo Franco Arenoso.

pH- + 2+ 2+ 3+

P K Ca” Mg~ AI” H+Al SB t T V. m MO P-rem
H,O

mgdm?® e emole dmPmmem e e %---- dagkg® mgL"
482 09 7 004 002 050 25 008 058 258 31 862 0,64 42,9

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe Textural
dag kg™
22 59 5 14 Franco Arenosa

Tabela 3. Delineamento experimental:

P(mgkg")  As(mgkg™) P (codificado)  As (codificado)

44 22 -1,00 -1,00
256 22 1,00 -1,00
44 128 -1,00 1,00
256 128 1,00 1,00

0 75 -141 0,00
300 75 141 0,00
150 0 0,00 -1,41
150 150 0,00 1,41
150 75 0,00 0,00
150 75 0,00 0,00
150 75 0,00 0,00
150 75 0,00 0,00
150 75 0,00 0,00

0 0 -141 -1,41
300 0 141 -1,41

0 150 -141 1,41
300 150 141 1,41
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Figura 1. Arsénio absorvido por plantas de Avena strigosa no solo arenoso incubado por 30 dias
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Figura 2. Arsénio absorvido por plantas de Avena strigosa no solo argiloso incubado por 30 dias.
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Figura 3. Arsénio absorvido por plantas de Avena strigosa no solo argiloso incubado por 60 dias.



