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RESUMO

A dindmica do P e sua disponibilidade para as plantas em solos inundados
envolve processos complexos que diferem substancialmente daqueles observados
em solos bem drenados. Com o objetivo de estudar a disponibilidade de P para o
arroz em solos inundados, foi realizado um experimento, em casa de vegetacéo,
com amostras de nove solos de varzea de Minas Gerais. Os tratamentos constaram
de combinacdes de seis doses de P e duas doses de calcario. As plantas foram
cultivadas por 60 dias , sendo avaliados a producao de matéria seca e os teores
de P na parte aérea. Os resultados revelaram efeitos divergentes da calagem
sobre a disponibilidade de P, dependendo das caracteristicas dos solos: (a) Em
solos de baixa capacidade de retencao de P e com 6xidos de Fe instaveis frente a
condicBes de inundacéo, a calagem limitou a disponibilidade de P. (b) Em solos
de alta capacidade de retencao de P e com 6xidos de Fe mais estaveis, verificou-
se o contrario. Além dos fatores quantidade e capacidade tampao, os teores de
Fe ativo (extraivel por acetato de amdnio) nos solos parecem influenciar a
disponibilidade de P para o arroz em solos inundados.

Termos de indexacao: inundacao, solos de varzea, P disponivel.
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SUMMARY: LIMING AND PHOSPHATE FERTILIZATION OF
WATERLOGGED RICE SOILS: I1. PHOSPHORUS AVAILABILITY

Phosphorus dynamics and availability to plants in waterlogged soils involve complex
processes which differ substantially from those verified in well drained soils. In order to
study P availability to rice growing in waterlogged soils, a greenhouse pot trial was performed
with nine lowland rice soil samples from Minas Gerais, Brazil. Six phosphorus rates combined
with two liming rates were tested. The plants were grown for 60 days and the above ground
dry weight and P concentration were determined after harvesting. The results showed
antagonistic effects of liming upon P availability, depending on the soil characteristics:
(a) liming decreased P availability in soils with low phosphate buffer capacity (PBC) and
with iron oxides that are unstable under waterlogging conditions; (b) the opposite was verified
in soils with high PBC and stable iron oxides. In addition to the P quantity factor and the
PBC, the active iron contents (ammonium acetate extractable Fe) of the soils also seemed to
influence P availability to rice in waterlogged soils.

Index terms: flooding, lowland soils, available P.

INTRODUCAO

As respostas do arroz irrigado a adubacéao
fosfatada ndo séo tdo consistentes quanto aquelas
que se verificam em culturas de sequeiro. Muitas
vezes, plantas cultivadas apo6s a drenagem de
varzeas respondem a altas doses de fosforo, ao passo
que o arroz irrigado por inundacéo, cultivado nos
mesmos solos, ndo responde a adicdo de P (Patrick
Jr. & Mahapatra, 1968; Brandon & Mikkelsen, 1979).
Isso ocorre porque as reagdes quimicas do fosforoem
solos inundados diferem substancialmente daquelas
observadas em solos bem drenados.

Os efeitos da inundacao dos solos sobre a
dindmica do P incluem: altera¢des na concentracéo
do P em solucéo (Moraes, 1973; Patrick Jr. & Khalid,
1974; Khalid et al., 1977; Holford & Patrick Jr., 1979),
alteracdes na capacidade de adsorc¢ao de P (Patrick
Jr. & Khalid, 1974; Khalid et al., 1977; Kuo &
Mikkelsen, 1979; Holford & Patrick Jr., 1979; Husin,
1982; Roy & De Datta, 1985), alteragdes no fator
“difusividade” do P (Turner & Gilliam, 1976) e
alteracdes no P 1abil (Moraes, 1973; Holford & Patrick
Jr., 1979) em funcdo do tempo de inundac&o.
Portanto, evidencia-se que os fatores que controlam
a disponibilidade de P nos solos podem sofrer
modificacfes significativas com a inundagéo e que
tais alteragdes devem-se, principalmente, a reacdes
de oxirreducéo envolvendo os 6xidos de Fe.

A necessidade de considerar o poder tampé&o de
P dos solos nos estudos de disponibilidade e
estabelecimento de niveis criticos de P, especialmente
para extratores sensiveis ao poder tampao, tem sido
demonstrada em inameros trabalhos com solos bem
drenados. Holford (1976) verificou que o poder
tampao de P, juntamente com o fator quantidade
(P labil), é importante na determinacdo das
guantidades necessarias de P para o0 maximo
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rendimento das plantas. No Brasil, varios autores
tém demonstrado que tanto os niveis criticos de P
no solo quanto as recomendacdes de adubacéo
dependem do poder tampdo dos solos (Freire et al.,
1985; Muniz et al., 1985, 1987). Vale lembrar que o
poder tampé&o de P dos solos é dado pela razdo entre
o P labil e o fator intensidade (P na solug&o do solo).

Em solos inundados, esses aspectos ndo tém sido
convenientemente estudados. Em principio,
consideram-se validas as mesmas recomendacoes
feitas para solos bem drenados. Moura Filho (1990),
por exemplo, verificou que os niveis criticos de P no
solo, para o arroz irrigado, estavam relacionados com
0 poder tampé&o dos solos. Contudo, deve-se ter em
mente que, ao contrario do que ocorre em solos bem
drenados, o poder tampdo de P ndo é uma
caracteristica estavel em solos inundados. Pode-se
depreender do trabalho de Holford & Patrick Jr.
(1979) que a capacidade tampao e o fator quantidade
de P no solo variam em funcdo do tempo de
inundacéo. Isso demonstra a necessidade de estudos
no sentido de verificar de que modo a absorcéo de P
pelas plantas e os niveis criticos sdo influenciados
pelas alteracdes que ocorrem no P labil e poder
tampé&o dos solos com a inundagao.

O presente trabalho objetivou verificar os efeitos
da calagem e adubacéo fosfatada sobre a producéo
de matéria seca e absorcéo de P por plantas de arroz
em solos inundados, bem como relacionar a
disponibilidade de P com as caracteristicas dos solos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duas doses de calcario (CO e C1)
e seis doses de fésforo (PO, P1, P2, P3, P4 e P5)
combinadas, em fatorial completo, com nove solos
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de varzea de Minas Gerais. As doses de calcério
foram: CO = sem corretivo e C1 = CaCO3 + MgCO;,
para obter saturacbes de 72% de Ca + Mg,
considerando a CTC dos solos a pH 7,0. As doses de
P foram diferentes para cada solo, visando obter o
maximo rendimento de matéria seca das plantas de
arroz dentro do intervalo experimental. Para tanto,
foram considerados os resultados obtidos em
experimentos prévios com esses mesmos solos
(Moura Filho, 1990). As doses de P utilizadas foram
de 0, 60, 120, 180, 240 e 300 mg dm-3, para os solos 1
e 7; de 0, 90, 180, 270, 360 e 450 mg dm?-3, para 0s
solos 4, 5, 6 e 8; e de 0, 120, 240, 360, 480 e
600 mg dm-3, paraos solos 2, 3 e 9. Maiores detalhes
acerca dos tratamentos e solos utilizados foram
descritos na parte | deste trabalho (Mello et al., 1999).

Apo6s o periodo de incubacgdo dos solos com as
doses de calcario (carbonatos de Ca e Mg) e doses de
P, foram plantadas 10 sementes pré-germinadas de
arroz, cultivar INCA, e, passados 15 dias, realizou-
se um desbaste, deixando cinco plantas por vaso. Os
solos foram, ent&o, inundados, mantendo-se uma
lamina de agua de 3 cm.

Adubagdes complementares com K e S foram
realizadas por ocasido do plantio (110 mg dm-3de K
e 45 mg dm-3 de S) e aos 20 dias do plantio
(90 mg dm-3 de K e 37 mgdm-3 de S), na forma de
K,S0,4, em solugdo. Foram feitas aplicacdes parceladas
de N em cobertura (50 mg dm-3), na forma de uréia
em solugdo, a cada 10 dias apds o plantio, perfazendo
um total de 250 mg dm-3 de N. O Cu (5 mg dm-3) foi
aplicado como CuSQO,.5H,0, em solucéo, 10 dias apds
o plantio. Os demais micronutrientes foram
aplicados nas formas de znCl,, Na,B,0,.10H,0 e
(NH,),M0-,0,,.4H,0, em solucéo, aos 14, 28 e 42 dias
do plantio, perfazendo totais de 20 mg dm-3 de Zn;
1,0 mg dm-3 de B e 0,15 mg dm-3 de Mo.

Trinta e cinco dias apds o plantio, foram retiradas
duas plantas por vaso e, aos 60 dias, procedeu-se a
colheita da parte aérea das trés plantas restantes.
O material vegetal foi seco em estufa (70°C até peso
constante), pesado e moido. No tecido da parte aérea
das plantas, foram determinados os teores de P,
sendo o material mineralizado por digest&o nitrico-
perclérica. O P nos extratos foi determinado por
colorimetria, segundo Braga & Defelipo (1974).

Foram realizadas analises de P nos solos, logo
ap6s o periodo de incubacao, utilizando-se o0s
extratores Mehlich-1, acetato de amdnio 1 mol L-1
pH 4,8 e oxalato de aménio 0,2 mol L-1 pH 3,0.
Também, durante o experimento, foram realizadas
analises de P com o uso do “papel ani6énico”, conforme
descrito em Mello et al. (1999).

A capacidade de retenc¢éo de P dos solos, com e sem
calcério, foi avaliada, indiretamente, em amostras
de solo secas ao ar. Para tanto, determinou-se o P
remanescente na solucéo de equilibrio (Pem), apos
agitacao por 60 min, de suspensdes de 5 cm3 de solo
e 50 mL de CaCl, 0,01 mol L-1 contendo 60 mg L-1 de P.
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O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés repeticdes para cada tratamento. As
analises estatisticas constaram de andlise de
variancia, regressao e correlacdo. As equacdes de
regressdo foram utilizadas para testar o efeito das
doses de P dentro de cada solo e dentro de cada dose
de calcario; ao passo que os efeitos das doses de
calcario foram avaliados pelo teste F da analise de
variancia.

Com as equacdes de regressdo para matéria seca
em func¢do das doses de P, foram estimadas as
producdes maximas e as doses de P necessarias para
atingir 90% dessas produgdes, consideradas como
“doses criticas de fésforo” para o arroz. Os niveis
criticos de P no solo foram calculados a partir das
doses criticas e das equacdes de regressao para P
recuperado, pelos diferentes extratores, em func¢éo
da dose de P aplicada no solo (Mello et al., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de matéria seca e P acumulado na
parte aérea das plantas

As produgdes de matéria seca da parte aérea das
plantas na dose zero de P foram muito baixas,
atestando a deficiéncia de P dos solos (Quadro 1).
Os incrementos de matéria seca, da dose PO para a
dose P1, foram bastante elevados e, na maioria dos
casos, as producdes obtidas para a dose P2 foram
proximas as maximas obtidas dentro do intervalo
experimental. Em conseqiéncia, os modelos de
regresséo ajustados (dados ndo apresentados) foram,
predominantemente, quadréticos base raiz quadrada
(P <0,01). Esses resultados confirmam que a
necessidade de adubacéo fosfatada para o arroz em
solos inundados €, geralmente, menor em relacéo a
das demais culturas de sequeiro, conforme sugerido
por varios autores (Patrick Jr. & Mahapatra, 1968;
Goswami & Banerjee, 1978; Brandon & Mikkelsen,
1979) e em relacéo ao arroz cultivado sem inundacéo
(Moura Filho, 1990).

De modo geral, podem-se observar menores
producdes de matéria seca para os tratamentos com
calagem que néo receberam fésforo. Uma hipotese
para explicar esses decréscimos seria a limitacdo na
disponibilidade do P nativo associado a 6xidos de Fe
de baixa estabilidade nos solos. Ao estabilizar esses
Oxidos, a calagem também limitaria a mobilizacéo
do P, conforme sugeriram Mello et al. (1999), para
explicar as menores taxas de P recuperado pelo papel
anibnico, nos tratamentos sem fosforo e com calagem.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira
(1985), que verificou decréscimos na absorcdo de P e
na producado de matéria seca de plantas de arroz com
a calagem em solos inundados.

Considerando apenas os tratamentos que nao
receberam fésforo (P0), verificam-se, na maioria dos
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Quadro 1. Producéo de matéria seca na parte aérea das plantas para as diferentes doses de fésforo e calcario

Dose de Dose de fésforo®
Solo alcario®
PO P1 P2 P3 P4 P5
g vaso™

1 (of0] 4,01 16,41 17,16 17,33 19,72 17,17
C1 2,72 15,63 16,38 16,31 18,01 17,60

5 (of0] 4,60 20,90 25,22 27,18 26,86 28,33
C1 3,57 18,59 23,23 23,66 26,03 23,75

3 (of0] 0,23 7,97 13,46 15,49 16,84 18,33
C1 0,17 12,70 16,60 18,68 14,83 16,83

4 (of0] 3,71 17,04 22,42 21,47 23,86 23,04
C1 2,36 18,20 20,30 22,71 21,27 20,74

5 (of0] 1,40 16,74 21,42 21,59 21,71 25,30
C1 1,15 17,52 21,48 21,63 21,71 21,95

6 (of0] 2,36 14,96 18,53 22,99 20,36 21,03
C1 1,74 14,19 17,40 21,59 19,77 22,23

7 (o] 0,34 7,24 15,02 15,98 17,36 17,87
C1 0,38 8,31 13,53 14,40 16,05 16,06

8 (of0] 3,29 17,86 21,69 26,01 27,48 25,74
C1 2,91 17,21 21,34 24,66 23,39 25,45

9 (of0] 1,53 17,04 20,60 20,75 20,96 23,25
C1 0,52 18,18 19,73 20,21 19,13 21,40

@ Co: Sem corretivo; C1: CaCO, + MgCO, para saturages de 72% de Ca + Mg. @ PO a P5 = 0, 60, 120, 180, 240 e 300 mg dm™ de P,
para os solos 1 e 7; 0, 90, 180, 270, 360 e 450 mg dm de P, para os solos 4, 5, 6 e 8; 0, 120, 240, 360, 480 e 600 mg dm™ de P, para os

solos 2, 3 e 9.

casos, menores quantidades de P acumulado nos
tecidos das plantas para os tratamentos com calagem
(Quadro 2). Esses resultados corroboram a hipotese
de que o decréscimo no rendimento das plantas foi
devido a diminuigao na disponibilidade do P nativo
nos solos, imposta pela calagem.

Nos solos 1 e 2, as quantidades de P acumulado
nos tecidos das plantas foram menores (P < 0,05)
para os tratamentos com calagem em todos as doses
de P (Quadro 2). Também, nesses solos, as producoes
de matéria seca (Quadro 1) foram ligeiramente
inferiores com a calagem. Além disso, o solo 1 foi o
gue apresentou maiores teores de Fe ativo, oxidos
de Fe menos estaveis e menor capacidade de retengao
de P (Quadro 3). Isso permite sugerir que, em solos
de baixa capacidade de retencdo de P e com altos
teores de Fe extraivel em acetato de amonio, a
disponibilidade de P, para o arroz inundado, depende,
fundamentalmente, da mobilizacédo do Fe e, nessas
circunstancias, a calagem pode limitar a disponi-
bilidade de P via estabilizacdo dos 6xidos de Fe.

No solo 3, as producdes de matéria seca
(Quadro 1) e o P acumulado no tecido das plantas
(Quadro 2) foram maiores para os tratamentos com
calagem (P < 0,001); ou seja, o efeito da calagem
nesse solo foi exatamente oposto aquele verificado
para o solo 1. Deve-se ter em mente que as
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caracteristicas do solo 3, como capacidade de
retencdo de P, teor de Fe ativo (Quadro 3) e
estabilidade dos 6xidos de Fe (Mello et al., 1992a,b;
1999), contrastaram com aquelas observadas para o
solo 1, constituindo mais uma evidéncia de que a
calagem pode limitar a disponibilidade de P somente
nos solos onde predominam matrizes de adsor¢éo
pouco estaveis frente a inundacao; ou seja, solos de
baixa capacidade de retencéo de P e com éxidos de
Fe facilmente redutiveis. Nos demais solos, o efeito
da calagem pode ser interpretado como uma
resultante desses dois fendmenos distintos: um no
sentido de limitar a mobilizacdo do P associado a
oxidos pouco estaveis e outro no sentido de aumentar
a disponibilidade do P.

Doses criticas e niveis criticos de P nos solos

Quando se consideram solos pobres em fdsforo,
com quantidades semelhantes de P labil, espera-se
gue as doses recomendaveis de P para as plantas
sejam tanto maiores quanto maior for a capacidade
de retenc¢do de P dos solos (menor P,.). De modo
geral, isto foi observado no presente trabalho. No
entanto, algumas exce¢des foram detectadas ao se
compararem os resultados obtidos para os solos 2, 4
e 8 (Quadro 4). Verificou-se que as doses criticas de
P para o solo 4 foram menores do que aquelas obtidas
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Quadro 2. Conteudo de P na parte aérea das plantas para as diferentes doses de fosforo e calcario
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Dose de Dose de fosforo®
Solo calcario®
PO P1 P2 P3 P4 P5
mg vaso™

1 (of0] 4,72 35,63 44,10 51,30 52,95 55,53
C1l 2,08 31,08 40,69 46,10 50,11 52,77

5 Cco 3,98 23,69 44,52 54,20 73,19 75,59
C1 2,59 21,57 41,54 50,41 55,71 73,05

3 (of0] 0,08 7,91 12,51 17,41 26,77 41,60
C1l 0,07 9,67 15,96 20,49 26,69 46,17

4 Cco 2,72 17,64 32,02 33,02 42,08 49,79
C1l 1,85 17,63 25,73 34,36 39,03 49,58

5 Cco 1,12 17,80 32,77 47,51 57,80 71,23
C1 0,76 19,91 37,92 44,69 55,68 64,43

6 Cco 1,51 15,42 30,19 41,20 47,52 58,71
C1l 1,11 16,58 29,02 41,28 42,62 60,83

7 Cco 0,14 5,76 16,53 22,89 32,51 40,51
C1 0,13 7,48 16,69 24,49 28,71 39,63

8 Cco 2,39 19,68 33,81 52,02 58,06 62,25
C1 1,75 21,90 35,46 48,36 49,94 62,82

9 (of0] 1,01 23,85 43,90 56,48 59,26 81,52
C1 0,34 23,64 42,13 55,47 63,60 73,43

@ Co: Sem corretivo; C1: CaCO, + MgCO, para saturagdes de 72% de Ca + Mg. @ P0 a P5 = 0, 60, 120, 180, 240 e 300 mg dm™ de P,
paraos solos 1 e 7; 0, 90, 180, 270, 360 e 450 mg dm™ de P, para os solos 4, 5, 6 e 8; 0, 120, 240, 360, 480 e 600 mg dm de P, para os

solos 2,3 e 9.

paraos solos 2 e 8, embora 0 solo 4 tenha apresentado
maior capacidade de retencdo de P (Quadro 3).
Verificou-se, ainda, que os solos 2 e 8 apresentaram
menores teores de Fe ativo comparativamente ao
solo 4. Também nos solos 5 e 9, as doses criticas de P
foram relativamente altas (Quadro 4), apesar da
capacidade de retencdo de P relativamente baixa
(Quadro 3). Esses resultados indicam que, além da
capacidade de retencdo de P, avaliada em amostras
de solo secas ao ar (por meio do Pem), 0S teores de Fe
ativo (extraivel em acetato de amoénio) devem ser
considerados nas recomendacfes de adubacéo
fosfatada para o arroz irrigado.

Nao foram obtidas correlacdes significativas entre
0s niveis criticos de P no solo, para os extratores de
Mehlich e oxalato de aménio, e P remanescente,
caracteristica relacionada com a capacidade de
retenc¢ao dos solos (Quadro 5). Por outro lado, os extra-
tores acetato de amonio e papel aniénico permitiram
estimativas de niveis criticos correlacionados com o
P remanescente. O coeficiente de correlagcdo mais
alto foi obtido entre os niveis criticos de P pelo papel
anibnico, no dia da inundacéo, e o P remanescente.
Esses resultados indicam que hé& possibilidade de
estabelecer os niveis criticos de P nos solos, para o
método do papel anidnico, a partir de analises de P
remanescente em amostras de solo oxidadas.

Quadro 3. Caracteristicas de nove solos de varzea
de Minas Gerais, relacionadas com a
capacidade de retencdo de P e teores de Fe, na
presenca e auséncia de calagem

Solo Nivel de calagem Prem® Fea® Fem® Fea/Fem™

mgL* _—mgdm®_
1 Co 48 112 344 0,32
C1 49 86 336 0,26
2 Cco 24 36 165 0,22
C1 23 28 166 0,17
3 Cco 3 0,9 13 0,07
C1 3 0,6 13 0,05
4 Cco 15 60 223 0,27
C1 16 38 224 0,17
5 Cco 28 27 198 0,14
C1 29 24 187 0,13
6 Co 26 62 367 0,17
C1 25 53 353 0,15
7 Cco 30 60 288 0,21
C1 30 47 249 0,19
8 Cco 28 45 279 0,16
C1 27 34 292 0,12
9 Cco 29 15 94 0,16
C1 28 10 93 0,11

@ P remanescente na solugdo de equilibrio apés agitacéo por
1 hora de 5 cm® solo: 50 mL solugéo com 60 mg L™ de P em CaCl,
0,01 mol L. @ Fe ativo - extraivel em acetato de aménio 1 mol L
pH 4,8. ® Fe Mehlich-1. ¥ Relagdo Fe ativo/Fe Mehlich-1.
CO: Sem calcario; C1: CaCO, + MgCO, para saturagdes de 72%
de Ca + Mg.
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Quadro 4. Produc¢des maximas estimadas (Ymax), doses criticas de fosforo e niveis criticos de fésforo nos
solos para os extratores quimicos e papel anidénico

Nivel critico de P no solo

sol Dose de v Dose critica

olo calcario max de P Acetato de Mehlich Oxalato de Papel anidénico

amonto amonto Dia 0 Dia 14 Dia 28
g vaso™ mg dm™ - mgcm?

1 Co 18,44 80 13,1 28,5 79 0,520 0,528 0,795
C1 17,70 91 16,0 34,2 88 0,681 0,652 0,927
2 Cco 27,91 244 8,9 25,3 193 0,406 0,460 0,425
C1 24,73 218 9,5 26,0 164 0,338 0,628 0,624
3 Co 17,96 366 8,6 38,2 112 0,162 0,463 0,352
C1 17,04 188 2,5 18,5 54 0,109 0,196 0,288
4 Cco 23,30 176 4,2 17,0 167 0,236 0,378 0,464
C1l 21,87 129 3,8 14,7 124 0,142 0,319 0,253
5 Cco 23,91 225 9,4 26,6 139 0,506 0,506 0,534
C1l 22,24 147 5,7 19,7 101 0,254 0,367 0,434
6 Co 21,39 188 8,4 22,6 138 0,323 0,457 0,626
C1 21,89 258 14,6 36,6 196 0,627 0,866 0,874
7 Cco 18,11 169 5,4 16,6 95 0,276 0,367 0,368
C1 16,61 206 8,8 23,3 116 0,412 0,503 0,559
8 Co 27,00 244 12,4 28,7 226 0,534 0,639 0,633
C1 25,13 227 14,7 30,7 209 0,637 0,671 0,720
9 Co 22,21 239 8,2 39,4 175 0,525 0,453 0,666
C1 20,94 182 11,7 35,7 128 0,371 0,473 0,416

CO: Sem calcario; C1: CaCO,4 + MgCO, para saturagdes de 72% de Ca + Mg.

Quadro 5. Coeficientes de correlacao linear simples (r) entre doses criticas e niveis criticos de P no solo
e algumas caracteristicas de solo relacionadas com a capacidade de retencao de P

Nivel critico de P no solo

Caracteristica Acetato Mehlich Oxalato Papel anidénico Dose critica
do solo de P

de aménio de aménio

Dia 0 Dia 14 Dia 28

Todos os tratamentos (n = 18)

Prem® 0,6315** 0,2216 -0,0378 0,7276*** 0,4285* 0,7037*** .0,5986**
Fea® 0,3915 -0,1238 -0,1036 0,4377* 0,3561 0,5897**  -0,6301**
Fem® 0,4820* -0,1183 0,1940 0,5565**  0,5614** 0,6448**  -0,4512*
Fea/Fem® 0,2316 -0,1417 0,0053 0,3403 0,2134 0,4290* -0,5696*
Tratamentos sem calagem (n = 9)
Prem.® 0,5161 -0,1456 -0,2132 0,7413* 0,3081 0,7468* -0,8173**
Fea® 0,2415 -0,5348 -0,3827 0,2045 0,0483 0,5195 -0,9260***
Fem® 0,2042 -0,6560* 0,1629 0,2519 0,1506 0,4832 -0,8148**
Fea/Fem® 0,0453 -0,5052 0,1901 0,2182 -0,1344 0,3974 -0,8760***
Tratamentos com calagem (n =9)
Prem.® 0,7402* 0,5817 0,1237 0,7415* 0,5340 0,7094* -0,3596
Fea® 0,6223* 0,3813 0,1512 0,7079* 0,6524* 0,7641**  -0,3094
Fem® 0,6921* 0,4318 0,5393 0,7914**  0,8176** (,7884** 0,2433
Fea/Fem(® 0,4927 0,2607 0,1074 0,5198 0,5112 0,5821 -0,4037

@ P remanescente na solugdo de equilibrio. @ Fe ativo - extraivel em acetato de aménio 1 mol L™ pH 4,8. ® Fe Mehlich-1. ¥ Rela-
¢do Fe ativo/Fe Mehlich-1. *, ** *** gjgnificativos a 5, 1 e 0,1%, respectivamente.
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Verificou-se, ainda, que as doses criticas de P para
0 arroz correlacionaram-se significativamente com
algumas caracteristicas dos solos (Quadro 5). Em
alguns casos, os coeficientes de correlacéo
assumiram valores particularmente elevados
guando se consideraram apenas os dados dos
tratamentos sem calagem. Merece destaque a
correlacdo entre doses criticas e teores de Fe ativo
(extraivel em acetato de aménio) nos solos. Esses
resultados evidenciam, novamente, a importancia de
avaliar a estabilidade dos 6xidos de Fe, particular-
mente o Fe extraivel em acetato de aménio, nos
estudos de disponibilidade de P para o arroz em solos
inundados.

Observou-se que a calagem estabilizou os 6xidos,
limitando a mobilizacéo do Fe na solucéo dos solos
(Melloetal., 1992a). Nessas circunstancias, pode-se
supor que a disponibilidade de P passa a depender
mais da capacidade tampdao de P e menos da
mobilizacdo do Fe nos solos inundados. Uma
evidéncia disso é que os coeficientes de correlacao
entre os niveis criticos para o extrator de Mehlich e
0 P remanescente aumentaram sensivelmente
gquando considerados apenas os tratamentos com
calagem (Quadro 5). Por outro lado, os coeficientes
de correlagao entre esses niveis criticos (Mehlich) e
as caracteristicas dos solos relacionados com
estabilidade dos 6xidos de Fe (Fea; Fem; Fea/Fem)
diminuiram sensivelmente para os tratamentos com
calagem em relacéo aos tratamentos sem calagem,
tendo inclusive mudado de sinal. Os coeficientes
negativos para os tratamentos sem calcario mostram
gue os niveis criticos para o extrator de Mehlich
foram tanto menores quanto maiores os teores de
Fe redutivel no solo, o que nao se verificou para os
tratamentos com calcario.

CONCLUSOES

1. Os efeitos da calagem sobre a disponibilidade
do P adicionado foram dependentes das caracteristicas
dos solos inundados. Em solos com alta capacidade
de retencdo de P e com matrizes de adsorcédo de
fosfatos estaveis sob condig¢des redutoras, verificou-
se aumento na disponibilidade do P com a calagem.
Por outro lado, em solos de baixa capacidade de
retencdo de P e com éxidos de Fe instaveis sob
condi¢cbes redutoras, a calagem limitou a
disponibilidade de P para plantas de arroz.

2. A disponibilidade de P para o arroz em solos
inundados foi alterada pelos fatores quantidade e
capacidade de retencéo de P - avaliados em amostras
de solo secas ao ar - e pelos teores de Fe ativo nos
solos.

3. Os niveis criticos de P no solo para os extratores
Mehlich-1 e oxalato de aménio n&o se correlacionaram
com caracteristicas dos solos que exprimem a
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capacidade de reten¢do de P. Para os extratores
menos agressivos, acetato de amoénio e “papel
aniodnico”, tais coeficientes foram mais elevados.
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