VARIACOES DE pH E DA SOLUBILIDADE DO FOSFORO
EM SOLO DE VARZEA INUNDADO !
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INTRODUCAO

A submerséo do solo por uma lamina d’adgua em cultura
de arroz irrigado. introduz notéveis modificacées nas suas
propriedades fisicas e quimicas, verificando-se assim condi-
¢Oes muito particulares. para a dindmica dos nutrientes.

Essas modificactes s@o devidas a exclusdo do oxigénio
no solo submerso, e & acao dos microorgarnismos, ccorrendo
mesmo nos soles apenas saturados de agua, ainda que com
drenagem satisfatoria (Taylor, 1949).

O solo inundado, no entanto, ndo é uniformemente des-
tituido de oxigénio. A concentracdo de O, pode ser alta na
camada superficial, com alguns milimetros de expessura
(Mortimer, 1941; De Gee, 1850; Mitsui, 1955).

A camada de oxidacdo caracteriza-se pela ccloracdo
amarelo escuro € pela presenca de ions oxidados, como
Fe +3, Mn +4, NO3- e SO4~ e microorganismos aerobicos.
Abaixo dessa fina camada, situa-se a camada cinza, de redu-
¢ao, com os ions na forma reduzida, como Fe +2 Mn +2,
NH4 + 1 e S, e microorganismos anaerdbicos.
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Na camada de oxidacao o potencial redox situa-se em
térno de 300 milivolts, decrescendo para cérca de — 300 mi-
livolts na camada de reducgdo ,apds a estabilizacao, que se da
com a reducdo dos nitratos para nitrogénio elementar inicial-
mente, seguindo-se a reducao do manganés e posteriormente
a do ferro. (Ponnamperuma, 1964).

A transformacdo quimica mais importante que ocorre
nos solos inundados é a reducdo do ferro e consequente au-
mento de solubilidade déste elemento. Com a reducado dos
fosfatos férricos para fosfatos ferrosos, mais soluveis, ha um
aumento da dispenibilidade do fosfore (Eriksson, 1952) e au-
mento do pH devido ao acréscimo de Fe (OH).

Einsele (1936) foi o primeiro autor a registrar aumento
da solubilidade do fésforo em lamas do fundo de lagos.

O aumento da solubilidade do fésforo é também atribui-
da ao deslocamento do anion PO4 — do fosfato férrico e do
fosrato de aluminio, por ions organicos (Bradley and Sieling,
1953).

Além do foésforo, tem sido constatado o aumento de so-
lubilidade do silicio, pelo mesmo mecanismo de liberacdo dos
fosfatos (Ponnamperuma, 1964) e do potassio, por desloca-
mento désse elemento da réde cristalina do complexo de ar-
gila pelo Fe + 2 (Clark and Resnicky, 1956).

Apesar do grande numero de estudos feitos sébre o au-
mento da solubilidade do fésforo cem a inundacaoe, sio es-
cassas as informacdes sGbre as variacfes de concentracdo do
fésforo na solugao do solo com o decorrer do tempo apdés a
submersao (Ponnanperuma, 1964).

Por outro lado a potencialidade dos solos de varzea do
estuario para cultura de arroz, Lima (1956), que dependendon
da comprovacao de rentabilidade econdomica, poderdo ser uti-
lizades na cultura irrigada, e as informacdes a respeito. da
baixa disponibilidade de fosforo em solo de varzea nao irriga-
do (Alvim e Santana, 1967) estimularam a realizacao do pre-
sente trabalho.
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MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram colhidas em varzea do Rio
Guama até a profundidade de 20 cm, sécas ao ar, pulveriza-
das, peneiradas e homogeneizadas.

Foram cclhidas amostras em solo de varzea alta sob flo-
resta original e em area de varzea alta cultivada sem aduba-
cao, com diferentes culturas, como arroz, milho e juta.

Em vasos dc Mittscherlich, com capacidade para 5kg de
solo, cobertos internamente com plastico, foram colocados 3
kg de solo, e feita a submersdo apds completa embebicao.

As amostras para analise ndo foram simplesmente reti-
radas de areas de arroz irrigado devido a possiveis desunifor-
midade no teor de matéria organica nas quadras de plan-
tio.

As latas foram colocadas em casa de vegetacéo.

No solo de mata foram feitas 4 séries, com laminas
d’agua de 4, 8, 12 e 16 cm de profundidade.

No solo cultivado a lamina d’agua foi mantida com 8cni:
de profundidade.

Semanalmente eram feitas coletas de amostras para
anaiise, retirando-se a 4gua dos vasos e separando-se a ca-
mada superficial até cérca de 5cm.

Apés a coleta de amostra para analise, retirada da cama-
da abaixo dos 5 cm, o solo superficial era repdsto uniforme-
mente e colocado novamente a mesma agua de cada vaso.

As analises foram feitas no laboratério do Setor de So-
los do IPEAN, pelos métodos adotados néste Setor (Guima-
raes et al. 1970) tendo sido feitas determinacodes de pH, de
fésforos e de potassio.

As amostras para analise foram medidas no laboratério
em base volumétrica, referindo-se os resultados para o solo
séco, com base em determinacao prévia do péso séco em estu-
fa a 105°C, de igual volume do solo séco ao ar e do solo en-
charcado.
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RESULTADOS

No Grafico 1 estao contidos os resultados obtidos sébre a
variacdo de P, em p. p. m. do solo analisado.

O teor de fésforo trocavel no solo séco, da amostra reti-
rada sob a mata, foi de 14 ppm, muito mais elevado que o da
amostra colhida de solo cultivado, de 6 ppm. Com o decorrer
da inundacao, as diferencas tornam-se ainda bem mais acen-
tuadss.

No solo cultivado o teor de fosforo trocavel elevou-se até
cérca de 25 dias apés o inicio da submersao, estabilizando-se
em toérno de 49 p. p. m de P, enquanto que no solo scb a ma-
ta, a elevacao do teor de fosforo soltivel continua até cérea
de 45 dias, estabilizando-se em torno de 98 p.p.m.

Nao foram encontradas diferencas sensiveis de fésforo
soluvel entre as diferentes profundidades de lAmina d’agua,
razao pela qual rio solo cultivado foi empregada apenas a
submersdo com lamina d’agua de 8 cm.

Tanto no solo sob mata, como no solo cultivado, o pH es-
tabilizou-se com cérca de 20 dias ap0s o inicio da submersao
{Grafico 2), eievando-se de 4,6 no solo cultivado séco, para
6,9 e de 5,4 no solo sob a mata, para 7,3.

O teor de K trocavel manteve-se constante durante todo
o periodo das observacOes, em tdrno de 45 ppm para o solo
sob mata e de 62 ppm para o solo cuitivado.

DISCUSSAO

Cs fatos que emergem dos gréficos 1 e 2 podem trazer im-

plicacoes com reflexcs na escolha de praticas a serem adota-
Jdas na cultura ae arroz irrigado.
‘ Os resultados parecem indicar que o semeio direto em
solo séco deve ser o melhor método para o0 plantio nas condi-
coes dos solos estudados, principalmente levando-se em conta
os dados de Nagai (1962) ¢ Kazai et Asada (1964), em que se
verifica maior contribuicdo para a producdo de graos, pelo
fosforo absorvidoe até 40 dias apoés o transplantio, embora a
fase de maior absorcao de fosforo se situe apés ésse periodo
(Ishizuka, 1964).
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O plantio, semeio direto ou transplantic, feito em solo
inundado com antecedéncia, além de beneficiar-se com maior
disponibilidade de fésforo e provavelmente de outros nutrien-
tes, inclusive o silicio, permite melhor contrdle de ervas da-
ninhas, que seriam enterradas com o ultimo nivelamento, fei-
to as vésperas do plantio.

Ainda no caso de incorporacao de adubo verde, com legu-
mincsas ou vegetacdo natural, é vantajosa a inundacao logoe
apos a incorporacdo. Com a decomposicdo aerdbica de ma-
téria orgénica em sclo ndo inundado, a nitrificacao condicio-
nara perdas elevadas de nitrogénio por volatilizacdo, apés a
inundacao (Williams, 1962).

Os dados estabelecem ainda, com seguranca, ser desne-
cessaria a calagem para o arroz irrigado, nas condigdes dos
solos estudados.

Resta determinar se o nivel de fésforo soltvel, muito
mais alto no solo de mata apés a inundacéo, é devido o maior
teor de matéria orgénica no solo de mata.

Outro aspecto que merece destaque prende-se ao fato
de nio se haver verificado decréscimo do nivel de fosforo so-
iavel, mesmo com 120 dias apds o inicio de inundacéo. Nos
dois tipos de solo, o teor de fosforo solivel manteve-se estavel
apos atingir um maximo.

Nos dados apresentsdos por Ponnemperuma (1964), o
teor de fosforo soluvel atinge um méaximo, com 20 dias apos
o inicio de inundacdo, passando a decrescer, para estabili-
zar-se a um nivel ligeiramente superior ao do solo séco, com.
cérca de 50 dias.

A diminuicdo do fésforo soluvel a partir dos 20 dias é
explicada pela readsorcio do fosforo pela argila cu hidréxido
de aluminio e/ou destruicic por acio microbiana, dos com-
piexos orgéanicos soluveis, formados no inicio da inundacéo.

Nas condicOes de pH verificadas néste trabalho, a baixa)
solubilidade de aluminip nao teria condicées de atuar sensi-
velmente na insolubilizacdo do fésforo. Quanto & destinacdo
de complexos orgénicos, é possivel que no caso dos solos de
varzea do Guama, a maior parte do fésforo tornado soiuvel
seja devido a reducdo do ferro.

— 37 —



Vieira (1966) estudando ésses mesmos solos verificou que
o foésfore inorganico total estd ao redor de 200 ppm, com
cérca de 30% correspondendo a fosfate férrico. Portanto, os
niveis encontrados para o fosforo soltivel podem ser repre-
sentados principalmente pela reducio do fosfato férrico.

Outro aspectc que merece posteriores estudos refere-se &
duvida suscitada por Ponnamperumsa (1964) de que os fosfa-
tos solubilizados poderiam novamente tornar-se insoluveis,
iem contato com a rizosfera, de arroz, onde o potencial redox
€ mais alto.

Ha diversas evidéncias de que os fosfatos solubilizados
com a inundacgao sdo facilmente absorvidos pelo arroz (Scho-
field, 1955), porém ésse € um fato que exige comprovacao ex-
perimental, nas condicoes dos solos de varzea do estuario
amazdnico.

Merece destaque o fato de nao se haver verificado o de-
créscimo dos teores de fosforo soluvel, com o decorrer da
inundacao, encontrado por Ponnamperuma. (1964), de modo
que o fosforo liberado, se realmente assimilavel, pode perma-
necer disponivel durante todo o ciclo da cultura.

Tao logo hajsz condicdes para analise dos elementos, se-
ra interessante verificar, a ésse respeito, o comportamento
do silicio, do manganés e do proprio ferro.

RESUMO

Em amostras colhidas em solo de varzea alta sob mata e
em solo de varzea alta, cultivado por um periodo indetermi-
nado, foram medidas as variacoes de pH, de fosforo trocavel
e de potassio trocavel ap6s a submersao.

No solo sob mata, o fésforo trocavel elevou-se de 14 ppm
de P até 98 ppm, com cérca de 40 dias apds o inicio da sub-
mersao. O pH do solo séco foi de 5,4; passando para 7,3 apos
cérca de 25 dias de submersao.

No solo cultivado, o fésforo trocavel aumentou de 6 ppm,
para cérca de 49 ppm, dentro de 25 dias, enquanto que o pH
elevou-se de 4,6 para 6,9, em igual periodo.
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As observacoes foram estendidas até 12¢ dias, verifican-
do-se a manutencdo do pH e dos teores de foésforo, estabiliza-
dos nos valores maximos citados. Nac foram verificadas va-
riacOes sensiveis nos teores de potassio trocavel apds a sub-
mersao.

S4do avaliades ésses resultados em térmos de orientacao

da pesquisa sébre adubacéo e adocao de métodos de preparo
de area para arroz irrigado.

ABSTRACT

The increase in solubility of soil phosphorus and.
potassium, and the rise in pH, after being flooded with water,
was determined in lowland soils (varzea soils) of Guama ri-
ver, Belém, Para, Brazil, in a period of 120 days.

In a soil sample taken under forest, it was found a rise
from 14 ppm P20s in dry soil, to 98 ppm, within 40 days.

The same Kind of scil, under cultivation, showed a rise
from 6 ppm, to 49 ppm, within 25 days.

After reaching a peak, there was no decrease in solubili-
ty of phosphorus, until 120 day of submergence.

The pH raised from 4.6 to 6.9 in the soil under cul-
tivation, after 25 days elapsed since fiooding was started.
In the same period, the pH of forest soil raised irom 5.4 to
7.3.

After reaching a peak pH remaired practically unchan-
ged too.

The stabilization in a high level of soluble phophorus
after a long time submergence is not in agreement with
Ponnamperuma’s findings (Ponnamperuma, 1964)

No change has been detected in potassium solubility
after flooding,
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GRAF. 1 -VARIACAO DA SOLUBILIDADE DO FOSFORO EM SOLOS DE

VARZEA INUNDADO
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GRAFE 2 - VARIACAO DE pH EM SOLO DE VARZEA INUNDADO
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