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RESUMO 

V a s o s c o n t e n d o a m o s t r a s de 17 

s o l o s do E s t a d o de S ã o P a u l o r e c e b e ­

ram s u p e r f o s f a t o t r i p l o como t r a t a m e n ­

t o c o m p a r a t i v o e a p a t i t a de a r a x á , n a s 

d o s e s c o r r e s p o n d e n t e s a 0 e 4OO kg de 

P2O2 t o t a l / h a . Um mês a p ô s , s e m e o u - s e 

a r r o z n o s m e s m o s , s e n d o a p a r t e a é r e a 

d a s p l a n t a s c o l h i d a s no i n í c i o d a f o r ­

mação d a p a n í c u l a . 

( * ) P a r t e d a t e s e a p r e s e n t a d a à E S A L Q / U S P p e l o p r i m e i r o 

a u t o r . 

( * * ) P e s q u i s a d o r C i e n t í f i c o do I n s t i t u t o A g r o n ô m i c o de 

C a m p i n a s , á r e a de F e r t i l i d a d e d o S o l o e N u t r i ç ã o 

de P l a n t a s . 

( * * * ) E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " - U S P , D e p a r t a m e n t o de 

Q u í m i c a , P i r a c i c a b a , S P . 



A p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a , u s a 

d a como í n d i c e b i o l ó g i c o , m o s t r o u que 

o s t e o r e s de P d i s p o n í v e l d o s s o l o s , 

d e t e r m i n a d o s p e l o s m é t o d o s do H 2 S 0 4 e 

d a r e s i n a de t r o c a i ô n i c a e v i d e n c i a 

bem a c a p a c i d a d e de s u p r i m e n t o do e l e ­

men to n a s a m o s t r a s e s t u d a d a s . 

P o r o u t r o l a d o , n ã o f o i p o s s í ­
v e l i d e n t i f i c a r a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s 
s o l o s q u e s ã o r e s p o n s á v e i s p e l a s o l u b i ¬ 
l i z a ç ã o d a a p a t i t a de a r a x á , po rém o 
pH e o t e o r de de P n a t i v o do s o l o p a ­
r e c e m e s c l a r e c e r a l g u n s a s p e c t o s do 
p r o c e s s o . 

INTRODUÇÃO 

0 t e o r de P d i s p o n í v e l d o s s o l o s pode s e r c o n s i ­

d e r a d o como r e s u l t a n t e de um e s t a d o de e q u i l í b r i o que 

e e s t a b e l e c i d o e n t r e o s p r o c e s s o s de s o l u b i 1 i z a ç ã o do 

P n a t i v o e do a d i c i o n a d o como f e r t i l i z a n t e , e a s i n t e r £ 

ç õ e s d e s s a s f o r m a s com o s c o n s t i t u i n t e s p r e s e n t e s . Des^ 

s e modo, o s p r o c e s s o s n o s s o l o s a t u a m de d u a s m a n e i r a s 

d i s t i n t a s s o b r e o t e o r de P d i s p o n í v e l , i s t o é , i n s o l u -

b i l i z a m f o r m a s s o l ú v e i s de P ou c o n t r a r i a m e n t e , s o l u b i -

l i z a m f o r m a s i n s o l ú v e i s de t a l modo q u e , d e p e n d e n d o da 

i n t e n s i d a d e de c a d a um o t e o r f i n a l é v a r i á v e l ( B I T T E N ­

COURT & MONTANHEI RO, 1 9 7 5 ; NOVELI NO at atü, 1 9 8 5 ) . 

P a r a o f o s f a t o n a t u r a l tem s i d o v e r i f i c a d o que 

a a c i d e z do s o l o a s s o c i a d a a b a i x o s n í v e i s de Ca e P 

d i s p o n í v e l e a i n d a a uma a l t a c a p a c i d a d e de a d s o r ç ã o de 

P , s ã o o s m a i o r e s r e s p o n s á v e i s p e l a s o l u b i 1 i z a ç ã o do ma 

t e r i a l ( F E N S T E R & L E O N , 1 9 7 8 ) . E n t r e t a n t o a p e s a r da 

m a i o r i a d o s s o l o s b r a s i l e i r o s a p r e s e n t a r e m e s s a s condj_ 

ç õ e s , d i v e r s o s t r a b a l h o s têm e v i d e n c i a d o uma b a i x a r e a -

t i v i d a d e da r o c h a f o s f á t i c a e p o r t a n t o , s e u v a l o r fert_i_ 

l i z a n t e tem s i d o q u e s t i o n a d o p o r v á r i o s a u t o r e s (BRAGA, 

1 9 7 0 ; L O P E S <lt a£U, 1 9 8 2 ; R A I J e f oJUÀ \ 1 9 8 2 ; GOEDERT 



& SOUZA, 1 9 8 M . 

De a c o r d o com m é t o d o s a n a l í t i c o s de r o t i n a a a c i 
d e z do s o l o é n o r m a l m e n t e c a r a c t e r i z a d a p e l a d e t e r m i n a ­
ç ã o do pH em á g u a ou em s o l u ç ã o de e l e t r õ l i t o s e também 
p e l o s t e o r e s de A l e H t r o c á v e i s ( B I T T E N C O U R T & B A R R I -
C H E L O , 197*0 e é d e v i d a p r i n c i p a l m e n t e a p r e s e n ç a do 
c á t l o n A l ( H 2 0 L ^ + ( J A C K S O N , I 9 6 0 ) que a p r e s e n t a uma 
c o n s t a n t e de i o n i z a ç ã o de 1 , 8 x 10~5 > a q u a l é c o r r e s ­
p o n d e n t e ã do á c i d o a c é t i c o e c o n s e q u e n t e m e n t e , tem um 
p o d e r s i g n i f i c a t i v o de s o l u b i 1 i z a ç ã o da r o c h a f o s f ã t i -
c a . 

Q u a n t o ao C a , é de c o n h e c i m e n t o g e r a l que a a f i ­
n i d a d e d a s c a r g a s do s o l o p o r e s s e í o n é m a i o r q u a n d o o 
s e u t e o r t r o c á v e l é b a i x o , p o i s um m a i o r número de c a r 
g a s e s t ã o d i s p o n í v e i s p a r a o s p r o c e s s o s de a d s o r ç ã o . D e s ^ 
s e modo, uma menor a t i v i d a d e de Ca é e s p e r a d a na s o l u ­
ç ã o do s o l o e , s e g u n d o o s p r i n c í p i o s do p r o d u t o de s o l u 
b i l i d a d e , a t e n d ê n c i a de s o l u b i 1 i z a ç ã o da a p a t i t a seraT 
m a i o r (KHASAWNEH 6 D O L L , 1 9 7 8 ) . 

Com' r e l a ç ã o a s a l t a s c a p a c i d a d e s de r e t e n ç ã o de 
P d o s n o s s o s s o l o s , s a b e - s e também que e l a p r o v o c a a d i 
m i n u i ç ã o da a t i v i d a d e do í o n f o s f a t o na s o l u ç ã o e conse_ 
q u e n t e m e n t e p r o v o c a a f o r m a ç ã o de um g r a d i e n t e p o s i t i v o 
no p o t e n c i a l e l e t r o q u ími c o do l - L P 0 j \ Do mesmo modo, de 
a c o r d o com o s p r i n c í p i o s do p r o d u t o de s o l u b i 1 i d a d e , me 
l h o r e s c o n d i ç õ e s de s o l u b i 1 i z a ç ã o da r o c h a f o s f á t i c a 
s ã o e s t a b e l e c i d a s (KHASAWNEH & D O L L , 1 9 7 8 ) . A l é m d e s ­
s e s a s p e c t o s , tem s i d o v e r i f i c a d o que a c a p a c i d a d e de 
r e t e n ç ã o do P e s t á l i g a d a ã i n t e r a ç õ e s f í s i c a s e q u í m i ­
c a s , p r i n c i p a l m e n t e com ó x i d o s de Fe e A l , m a t é r i a o r q ã 
n i c a e m i n e r a i s de a r q i l a ( K I T T R I C K 6 J A C K S O N , 1956 ; 
LARSEN <lt aUX, 1 9 5 9 ; CATANI & P E L L E G R I NO, I 9 6 0 ; HSU , 
1 9 6 ^ ; R A I J & P E E C H , 1972 ; B I T T E N C O U R T & ZAMBELLO J R . , 
1 9 7 5 ; B I T T E N C O U R T £ MONTANHEI RO, 1 9 7 5 ; B I T T E N C O U R T S GO 
MES, 1 9 7 5 ) . E s s e s c o n s t i t u i n t e s no s e u g l o b a l formam a 
f r a ç ã o a r g i l a , a q u a l i n f l u e d i r e t a m e n t e n a s q u a n t i d a -



d e s de P d i s p o n í v e l d o s s o i o s , t a n t o d a s f o r m a s c o n s i d £ 
r a d a s n a t i v a s como d a s p r o v e n i e n t e s d o s adubos (COLEMAN 
e t alti, I 9 6 0 ; B I T T E N C O U R T & ZAMBELLO J R . , 1 9 7 5 ) . 

F i n a l m e n t e d e v e também s e r c o n s i d e r a d o que o pH 
i n f l u e d i r e t a m e n t e s o b r e a m a n i f e s t a ç ã o d a s c a r g a s pos|^ 
t i v a s e n e g a t i v a s do s o l o ( R A I J , 1 9 7 0 e p o r t a n t o d e t e £ 
m i n a a i n t e n s i d a d e d a s i n t e r a ç õ e s do P com o s v á r i o s 
c o n s t i t u i n t e s , a s q u a i s podem o c o r r e r s i m u l t a n e a m e n t e , 
d a n d o o r i g e m a f o r m a ç ã o p r e f e r e n c i a l de c o m p o s t o s que 
a p r e s e n t a m m a i o r ou menor s o l u b i l i d a d e ( R A L T J E , I 9 6 0 ) . 

Com r e l a ç ã o a o v a l o r f e r t i l i z a n t e d o s f o s f a t o s 
n a t u r a i s , i s t o é , o f o r n e c i m e n t o de P p a r a a s p l a n t a s , 
tem s i d o e s t a b e l e c i d o que o s m é t o d o s q u í m i c o s que s e ba 
s e i a n a s f r a ç õ e s s o l ú v e i s em d e t e r m i n a d o s s o l v e n t e s , 
f o r n e c e m a p e n a s uma m e d i d a da " r e a t i v i d a d e do m a t e ­
r i a l " . E s s e s d a d o s e n t r e t a n t o p a r a t e r e m um v a l o r a g r o ­
n ô m i c o , n e c e s s i t a m s e r c o r r e l a c i o n a d o s com a p r o d u ç ã o 
de m a t é r i a s e c a ou o P a b s o r v i d o p o r uma p l a n t a í n d i c e 
que i r á d e f i n i r a chamada " e f i c i ê n c i a a g r o n ô m i c a do foj> 
f a t o " . E s t e p a r â m e t r o p o r s u a v e z , tem s i d o u s a d o p a r a 
m o s t r a r a s c o n d i ç õ e s de s o l u b i 1 i z a ç ã o do f o s f a t o n a t u ­
r a l n o s s o l o s ( L E O N et aí a , 1 9 8 6 ) . 

P o r t a n t o com b a s e n e s s a s c o n s i d e r a ç õ e s , r e a l i ­
z o u - s e o p r e s e n t e t r a b a l h o , que t e v e p o r o b j e t i v o d e ­
t e r m i n a r a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s que podem i n f l u i r 
no t e o r de P n a t i v o d i s p o n í v e l e n o s p r o c e s s o s de s o l u ­
b i l i z a ç ã o do a p a t i t a de a r a x á . 



MATERIAL E MÉTODOS 

C o l e t o u - s e a m o s t r a s de 17 s o l o s na p r o f u n d i d a d e 

0 - 2 0 c m , o s q u a i s f o r a m c l a s s i f i c a d o s s e g u n d o o L e v a n ­

t a m e n t o de R e c o n h e c i m e n t o d o s S o l o s do E s t a d o de S ã o 

P a u l o ( B r a s i l , I 9 6 0 ) e r e e l a s s i f i c a d o s p e l o s c r i t é r i o s 

u t i l i z a d o s no L e v a n t a m e n t o P e d o l ó g i c o s S e m i - d e t a l h a d o 

dos S o l o s do E s t a d o de S ã o P a u l o - Q u a d r f c u l a de C a m p i ­

n a s ( O l i v e i r a e t alÁÁ , 1979) como: L a t o s s o l o s R o x o s . L R -

1 ( d i s t r ó f i c o , A m o d e r a d o , t e x t u r a m u i t o a r g i l o s a ) ; L R -

2 ( d i s t r ó f i c o , A m o d e r a d o , t e x t u r a a r g i l o s a ) ; L a t o s s o l o 

V e r m e l h o E s c u r o : L E ( á l i c o , A m o d e r a d o , t e x t u r a a r g i l o ­

s a ) ; L a t o s s o l o s V e r m e l h o s A m a r e l o s : L V - 1 ( d i s t r ó f i c o , A 

m o d e r a d o , t e x t u r a m u i t o a r g i l o s a ) ; L V - 2 e LV~3 ( d i s t r ó ­

f i c o , A m o d e r a d o , t e x t u r a a r g i l o s a ) ; P o d z ó l i c o s V e r m e ­

l h o s A m a r e l o s : PV-1 e P V - 2 ( d i s t r ó f i c o , A m o d e r a d o , tex_ 

t u r a m é d i a / a r g i l o s a ) ; P V - 3 ( á l i c o , A p r o e m i n e n t e , tex t ju 

ra a r e n o s a / m é d i a ) ; P V - * 4 e P V - 5 (d i s t r ó f i c o s , A m o d e r a ­

d o , t e x t u r a a r e n o s a / m é d i a ) ; T e r r a Roxa E s t r u t u r a d a : T E 

( e u t r ó f i c a , A m o d e r a d o , t e x t u r a m u i t o a r g i l o s a ) ; C a m b i £ 

s o l o : Cb ( á l i c o , A p r o e m i n e n t e , t e x t u r a a r g i 1 o s a ) ; A r e i a 

Q u a r t z o s a : AQ ( P o d z ó l i c a p r o f u n d a , ã l i c a , A m o d e r a d o ) ; 

S o l o s H i d r o m ó r f r c o s : Hi — 1 ( G l e y p o u c o h ú m i c o , d i s t r ó f i ­

c o , t e x t u r a m é d i a ) e H i - 2 ( G l e y h ú m i c o , d i s t r ó f i c o , tex^ 

t u r a a r g i l o s a ) . 

N e s s a s A m o s t r a s d e t e r m i n o u - s e o t e o r de a r g i l a , 

p e l o método do d e n s í m e t r o e c o n d u z i u - s e a s a n á l i s e s qu_í 

m i c a s ( t a b e l a l ) de a c o r d o com a m e t o d o l o g i a d e s c r i t a 

p o r R A I J e ZULLO ( 1 9 7 7 ) . A p e n a s p a r a a d e t e r m i n a ç ã o do 

pH em C a C l ^ e p a r a o H+Al u s o u - s e m e t o d o l o g i a d i f e r e n ­

t e . A s s i m , a p r i m e i r a f o i c o n d u z i d a em s o l u ç ã o 1 0 " ^ M 

do e l e t r ó l i t o na r e l a ç ã o s o 1 o : s o l u ç ã o de 1 : 2 , 5 com a g i ­

t a ç ã o por 10 m i n u t o s e r e p o u s o de 30 m i n u t o s , s e n d o a 

med ida f e i t a no s o b r e n a d a n t e . P o r s u a v e z a d e t e r m i n a ­

ç ã o do H+Al f o i r e a l i z a d a em s o l u ç ã o IN de a c e t a t o de 

C a , pH 7 , 0 na r e l a ç ã o s o l o : s o l u ç ã o de 1 : 1 0 . 

Os t e o r e s t o t a i s ( t a b e l a 2 ) f o r a m o b t i d o s s e g u n ­

do m e t o d o l o g i a d e s c r i t a por R A I J & VALADARES ( 1 97 2 * ) e 



o f r a c i o n a m e n t o do P ( t a b e l a 3 ) , p e l o método de CHANG & 
J A C K S O N ( 1 9 5 7 ) com p e r c o l a ç ã o l e n t a em l u g a r de a g i t a ­
ç ã o . 

A d e t e r m i n a ç ã o do P d i s p o n í v e l , f o i r e a l i z a d a 
a t r a v é s de e x t r a ç ã o com ^ S O , ^»^5N na r e l a ç ã o s o l o : s o ­
l u ç ã o de 1 : 1 0 , com r e s i n a I R A - ^ 0 0 na r e l a ç ã o s o l o : r e s i ­
na de 1 : 2 , 5 e com r e s i n a d u p l a IRA-AOO + I R - 1 2 0 na r e l £ 
ç ã o 1 : 1 , com a g i t a ç ã o p o r 16 h o r a s ( t a b e l a 3 ) • 

A a d s o r ç ã o máxima f o i c o n d u z i d a a t r a v é s do e q u i l_í 
b r i o de 5 g de s o l o ( p e n e i r a 1 mm) com 25 ml de s o l u ç ã o 
p a d r ã o de P , a j u s t a d a a pH 7 , 0 com NaOH e 25 ml de so\\± 
ç a o de C a C ^ 2 x 1 0 ~ z M, d u r a n t e 2** h o r a s . As c o n c e n t r a ^ 
ç õ e s f i n a i s de P n e s s a s s o l u ç õ e s f o r a m de 0 , 5 , 1 0 , 2 5 , 
5 0 , 7 5 , 1 0 0 , 1 2 5 , 2 0 0 e 2 5 0 ppm de P . 

0 e s t u d o com v a s o s f o i c o n d u z i d o com a m o s t r a s p e ­
n e i r a d a s a t r a v é s de m a l h a de 2 mm, em r e c i p i e n t e s com 
c a p a c i d a d e p a r a 2 , 8 1 s e n d o que o s u p e r f o s f a t o t r i p l o 
u s a d o c o n t i n h a ^ 5 , 8 % de ^2®^ t o t a ^ e a a p a t i t a de a r a x á 
3 6 , 5 ¾ t o t a l , com 5% s o l ú v e l em á c i d o c í t r i c o a 2%. E s ­
s e s f e r t i l i z a n t e s f o r a m a d i c i o n a d o s a o s v a s o s , um mês 
a n t e s da s e m e a d u r a do a r r o z ( I A C - 1 6 5 ) em d o s e s c o r r e s ­
p o n d e n t e s a 0 e ^00 k g de P ? 0 t o t a l p o r h a . A p l a n t a 
t e s t e , r e c e b e u t o d o s o s t r a t o s f i t o s s a n i t ã r i o s e a d u b a -
ç õ e s c o m p l e t a com m a c r o (menos P) e m i c r o n u t r i e n t e s 
A p ô s o d e s e n v o l v i m e n t o p o r k m e s e s , i s t o é , no i n í c i o 
d a f o r m a ç ã o d a s p a n í c u l a s , a p a r t e a é r e a f o i c o l h i d a , 
s e c a , p e s a d a e s u b m e t i d a a d e t e r m i n a ç ã o do P . 

M a i o r e s d e t a l h e s s o b r e a m e t o d o l o g i a podem s e r 
e n c o n t r a d o s em F E I T O S A ( 1 9 8 2 ) . 









RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 

1 . D e t e r m i n a ç ã o do í n d i c e b i o l ó g i c o 

Como o s e s t u d o s s e g u i n t e s b a s e i a m - s e em d a d o s 
r e l a t i v o s à s r e s p o s t a s da p l a n t a í n d i c e , p r o c u r o u - s e 
i n i c i a l m e n t e a v a l i a r s e a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a ou 
s e o P a b s o r v i d o p e l o a r r o z r e f l e t i r i a m e l h o r o f o r n e c i 
mento de P , t a n t o p e l o s o l o como p e l o s f e r t i l i z a n t e s . 

A s s i m a s f i g u r a s 1 e 2 que a p r e s e n t a m o s d a d o s 
r e f e r e n t e s a o p e s o da m a t é r i a s e c a e ao P a b s o r v i d o p e ­
l a p a r t e a é r e a do a r r o z m o s t r a m que em t o d o s o s s o l o s 
h o u v e r e s p o s t a a o s f o s f a t o s , s e n d o a s m a i o r e s no t r a t a ­
mento com s u p e r f o s f a t o t r i p l o . 

De um modo g e r a l , a s c u r v a s de r e s p o s t a s ã o c o m 
c i d e n t e s , a não s e r p a r a o s s o l o s P V - 5 e H i - 1 o n d e , ape: 
s a r da p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a n o s t r a t a m e n t o s que r e ­
c e b e r a m P s e r s e m e l h a n t e s , não o s ã o e n t r e t a n t o q u a n t o 
a o s t e o r e s a b s o r v i d o s . Do mesmo modo n o s s o l o s AQ, H i - 1 
e H i - 2 , a m a t é r i a s e c a do t r a t a m e n t o t e s t e m u n h a aumen­
t o u de uma f o r m a m a i s p r o n u n c i a d a n e s s a mesma ordem , 
porém não f o i a c o m p a n h a d a p e l o P a b s o r v i d o . J á a f i g u r a 
3 m o s t r a que p a r a uma mesma p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a o 
P a b s o r v i d o é menor no t r a t a m e n t o com s u p e r f o s f a t o t r i ­
p l o , s e g u i d o do a p a t i t a de a r a x á e f i n a l m e n t e do t e s t e ­
munha . 

P o r t a n t o a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a o f e r e c e uma 

i n t e r p r e t a ç ã o m a i s s e g u r a d o s r e s u l t a d o s e c o n s e q u e n t e ­

mente f o i e s c o l h i d a como o í n d i c e b i o l ó g i c o d e s t e t r a ­

b a l h o . 

2 . R e l a ç ã o e n t r e a a d s o r ç ã o máxima de P , c a r a c t e 

r i s t i c a s d o s s o l o s e a p r o d u ç ã o de m a t e r i a s e 

c a no t r a t a m e n t o t e s t e m u n h a . 

A f i m de s e o b t e r uma v i s ã o m a i s g e r a l s o b r e a s 









d i v e r s a s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o que podem i n t e r f e r i r 
n o s t e o r e s de P d i s p o n í v e l , p r o c u r o u - s e r e l a c i o n a r a 
a d s o c ç ã o máxima de c a d a a m o s t r a , o b t i d a p e l a e q u a ç ã o de 
L a n g m u i r , com e s s e s p a r â m e t r o s . A s s i m a t a b e l a 4 , m o s ­
t r a que a p e n a s a l g u m a s c o r r e l a ç õ e s a p r e s e n t a r a m s i g n i -
f i c â n c i a e p o r t a n t o é e s p e r a d o que e s s a s c a r a c t e r í s t i ­
c a s venham d e t e r m i n a r o t e o r de P d i s p o n í v e l n o s s o l o s . 

C o n s i d e r a n d o o s f a t o r e s no s e u c o n j u n t o , n o t a - s e 
que o v a l o r b é d e t e r m i n a d o f u n d a m e n t a l m e n t e p e l a f r a ­
ç ã o a r g i l a d o s s o l o s , que é c o n s t i t u í d a p e l a m a t é r i a 
o r g â n i c a , ó x i d o s de Fe e A l e é a i n d a r e s p o n s á v e l p e l a 
CTC e p e l o s c o n s t i t u i n t e s á c i d o s o s q u a i s s ã o d e f i n i d o s 
p e l o pH e H + A l . P o r t a n t o h a v e n d o um aumento no t e o r de 
a r g i l a e na a c i d e z , o c o r r e um a c r é s c i m o na a d s o r ç ã o má­
x i m a de P d o s s o l o s , o que c o r r e s p o n d e , a uma d i m i n u i ­
ç ã o na d i s p o n i b i l i d a d e do e l e m e n t o p a r a a s p l a n t a s . E n ­
t r e t a n t o o s d a d o s r e l a t i v o s â p r o d u ç ã o da m a t é r i a s e c a 
no t r a t a m e n t o t e s t e m u n h a ( t a b e l a s 5 e 6 ) n ã o a p r e s e n t a m 
c o r r e l a ç ã o com b p o i s a p e n a s o pH e o P d i s p o n í v e l e x ­
t r a í d o com ^ S O , ^»^5 N, a p a r e c e m q u a n d o s e c o n s i d e r a 
o s s o l o s a g r u p a d o s em g r a n d e s g r u p o s . P o r t a n t o o s d a ­
d o s a t é c e r t o p o n t o s ã o c o n c o r d a n t e s , p o i s aumentando 
o p H , há um d e c r é s c i m o em " b " de t a l modo que m a i o r e s 
q u a n t i d a d e s de P p a s s a m a f i c a r d i s p o n í v e i s p a r a a s 
p l a n t a s , que p o r s u a v e z r e f l e t e no t e o r de P e x t r a í d o 
com o H 2 S 0 ^ 0 , 0 5 N. 

A l é m d e s s a s o b s e r v a ç õ e s f o r a m e s t a b e l e c i d a s c o r ­
r e l a ç õ e s m ú l t i p l a s e n t r e a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a no 
t r a t a m e n t o t e s t e m u n h a a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s e 
o t e o r de P d i s p o n í v e l d e t e r m i n a d o p e l o H _ S 0 ^ 0 , 0 5 N e 
p e l o s m é t o d o s da r e s i n a de t r o c a i õ n i c a . A s s i m de a c o r ­
do com a t a b e l a 7 , n o t a - s e que um a l t o v a l o r de r é e n ­
c o n t r a d o e que o s p a r â m e t r o s que a p r e s e n t a m uma m a i o r 
p r o b a b i 1 i d a d e de a l t e r a r a p r o d u ç ã o da m a t é r i a s e c a n e £ 
s e t r a t a m e n t o , c o r r e s p o n d e m ao P d i s p o n í v e l s e g u i d o do 
P - A l , s e n d o q u e ô pH-H^O e o t e o r de F ^ ^ o s a o o s de m e _ 
n o r p r o b a b i l i d a d e . 









( * ) P r o b a b i l i d a d e <£o e f e i t o do p a r â m e t r o s e r d e v i d o ao 
a c a d o r = 0 , 9 6 . 

P a r a o método de r e s i n a d u p l a ( t a b e l a 8 ) , o c o e ­
f i c i e n t e r é menor do que p a r a o método do ^ S O ^ , P o r ^ m 

n o v a m e n t e o P d i s p o n í v e l e o P - A l a p r e s e n t a m também 
m a i o r e s p r o b a b i l i d a d e s de a f e t a r e m a p r o d u ç ã o da m a t é ­
r i a s e c a . 

F i n a l m e n t e p a r a o P d e t e r m i n a d o p e l o método da 
r e s i n a a n i ô n i c a ( t a b e l a 9 ) , o v a l o r de r f o i a i n d a me­
n o r , p o r é m a p r o x i m a d a m e n t e i g u a l a o da r e s i n a d u p l a . No 
v ã m e n t e o s f a t o r e s com m a i o r e s p r o b a b i l i d a d e s s ã o , o P 
d i s p o n í v e l e o P - A l . 

P o r t a n t o p o d e - s e c o n c l u i r que o t e o r de P d i s p o ­
n í v e l r e a l m e n t e c a r a c t e r i z a o P n a t i v o do s o l o e como 
o s m é t o d o s de e x t r a ç ã o , p r i n c i p a l m e n t e o H^SO^ 0 , 0 5 N , 
s o l u b i l i z a m o s c o n s t i t u i n t e s c a r a c t e r i z a d o s como P - A l 



( B I T T E N C O U R T S ZAMBELLO J R . , 1 9 7 5 ) , e s t a f r a ç ã o também 
a p a r e c e com a l t a p r o b a b i l i d a d e n a s c o r r e l a ç õ e s m ú l t i ­
p l a s com a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a no t r a t a m e n t o t e s t e 
munha. 



3- A v a l i a ç ã o d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s que 
podem i n f l u i r no a p r o v e i t a m e n t o da a p a t i t a de 
a r a x a . 

A d e t e r m i n a ç ã o do a p r o v e i t a m e n t o do P p r o v e n i e n ­
t e da a p a t i t a de a r a x ã p e l a s p l a n t a s f o i f e i t o a t r a v é s 
do " í n d i c e de E f i c i ê n c i a A g r o n ô m i c a " ( I EA) , e çla. "Ef_i_ 
c i ê n c i a R e l a t i v a da A p a t i t a de A r a x ã " ( E f A A / S T ) , c u ­
j o s v a l o r e s e n c o n t r a m - s e na t a b e l a 10 . 

( * ) I EA « a u m e n t o de p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a com apat_i_ 
t a de a r a x á / a u m e n t o de p r o d u ç ã o de m a t é r i a se 
c a com s u p e r f o s f a t o t r i p l o x 1 0 0 . 

( * ' ) E r A A / S T = p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a com a p a t i t a de 



a r a x á / p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a com s u p e r 

f o s f a t o t r i p l o x 1 0 0 . 

A e f i c i ê n c i a da a p a t i t a de a r a x ã como f o r n e c e d o ­
r a de P , c h e g a a s u r p r e e n d e r , p o i s o s v a l o r e s do I EA e 
do E f A A / S ü p e r f o s f a t o t r i p l o e s t ã o bem a c i m a do e s p e r a ­
d o . A s s i m m é d i a s de 65,7¾ e 79,5¾ r e s p e c t i v a m e n t e f o r a m 
o b t i d a s , r e p r e s e n t a n d o uma r e a t ' v i d a d e c o n s i d e r á v e l , 
p r i n c i p a l m e n t e t e n d o - s e em v i s t a que a s o l u b i l i d a d e do 
m a t e r i a l em á c i d o c í t r i c o a 27, é da ordem de 13,7¾ do 
P^O t o t a l . E s s e s v a l o r e s e n t r e t a n t o , p o d e r i a m também 
i n d i c a r que p a r t e do s u p e r f o s f a t o t r i p l o a p l i c a d o é imo 
b i l i z a d o no s o l o e c o n s e q u e n t e m e n t e o s v a l o r e s d o s í n d i 
c e s tendem a s e a p r e s e n t a r m a i s e l e v a d o s , p r i n c i p a l m e n ­
te o E f A A / S u p e r f o s f a t o t r i p l o no q u a l e s t á i n c l u í d a a 
p r o d u ç ã o d e v i d a ao P n a t i v o d o s s o l o ^ . 

A d i f e r e n ç a m é d i a de a p r o x i m a d a m e n t e ]k% e n t r e 
o s d o i s í n d i c e s , p a r e c e i n d i c a r que na p r e s e n ç a da a p a ­
t i t a de a r a x á , a s p l a n t a s p a s s a m a s u p r i r - s e com m a i o r 
i n t e n s i d a d e do P n a t i v o , e n q u a n t o que n o s t r a t a m e n t o s 
com s u p e r f o s f a t o t r i p l o e s s e p r o c e s s o é menos s i g n i f i c a 
t i v o . 

De a c o r d o com a s c o r r e l a ç õ e s s i m p l e s que a p r e ­
s e n t a m s i g n i f i c ã n c i a e n t r e o I E A , o E f A A / S u p e r f o s f a t o 
t r i p l o e a s v á r i a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s ( t a b e l a 
l l ) , o b s e r v a - s e que o p r i m e i r o í n d i c e n ã o d e p e n d e do 
t e o r de P n a t i v o e d o s c o n s t i t u i n t e s á c i d o s d o s s o l o s , 
e n q u a n t o que o E f A A / s u p e r f o s f a t o t r i p l o , j á m o s t r a r e ­
l a ç ã o com o P - d i s p o n í v e l e o p H . 

P o r o u t r o l a d o o I E A c o r r e l a c i o n a - s e i n v e r s a m e n ­
te com o t e o r de a r g i l a e p o r t a n t o com o s p r o c e s s o s de 
a d s o r ç ã o e r e t e n ç ã o do P no s o l o . P r o v a v e l m e n t e , com a 
s o l u b i 1 i z a ç ã o l e n t a da a p a t i t a de a r a x á , há uma competj_ 
ç ã o e n t r e a s c a r g a s do s o l o c a r a c t e r i z a d a s p e l o v a l o r 
de " b " e a s r a í z e s d a s p l a n t a s , p o i s c o n f o r m e tem s i d o 
d e t e r m i n a d o a s p r i m e i r a s tem a l t a a f i n i d a d e p e l o e leme j i 
t o . 



Q u a n t o a o E f A A / 5 u p e r f o s f a t o s i m p l e s , v e r i f i c a - s e 
que e l e s e c o r r e l a c i o n a com o p H , i n d i c a n d o que q u a n t o 
menor a a t i v i d a d e h i d r o g e n i ô n i c a do s o l o , i s t o é , q u a n ­
t o m e n o r e s o s v a l o r e s de " b " , m a i o r s e r á a d i s p o n i b i l i ­
d a d e do P n a t i v o e do a p l i c a d o a t r a v é s da a p a t i t a de 
a r a x a . P o r o u t r o l a d o , a c o r r e l a ç ã o com o P n a t i v o p a r £ 
c e i n d i c a r que em um p e r í o d o r e l a t i v a m e n t e c u r t o , e s t e 
t e o r tem g r a n d e I n f l u ê n c i a s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o d a s 
p l a n t a s , p r o v a v e l m e n t e n a s e t a p a s i n i c i a i s , em que p s 
p r o c e s s o s de s o l u b i 1 i z a ç ã o da a p a t i t a d e a r a x ã não s ã o 
i n t e n s o s . Porém em p e r í o d o s p o s t e r i o r e s , a s q u a n t i d a d e s 



l i b e r a d a s j á c o n s e g u e m s u p r i r a s p l a n t a s , o que é m o s ­
t r a d o p e l o s a l t o s v a l o r e s do I EA e do E f A A / S u p e r f o s f a t o 
s i m p l e s . 

D e s s e modo, pode s e r s u g e r i d o que f o r m a s p r o n t a ­
mente d i s p o n í v e i s de P devam s e r a d i c i o n a d a s a o s s o l o s 
que a p r e s e n t e m b a i x o s t e o r e s de P n a t i v o , j u n t a m e n t e 
com a a p l i c a ç ã o do f o s f a t o n a t u r a l . 

F i n a l m e n t e a s c o r r e l a ç õ e s m ú l t i p l a s e n t r e o í n d i 
c e b i o l ó g i c o e a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s n ã o m o s t r a ­
ram q u a l q u e r s i g n i f i c i n e i a e p o r t a n t o n ã o s e f e z q u a l ­
q u e r t i p o de d i s c u s s ã o n e s t e t r a b a l h o . 

CONCLUSÕES 

A p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a da p l a n t a í n d i c e ( a r ­
r o z ) r e f l e t i u m e l h o r a s c o n d i ç õ e s de s u p r i m e n t o de P pe 
l o s d i v e r s o s s o l o s . 

C o r r e l a ç õ e s s i m p l e s m o s t r a r a m que o t e o r de P 
d i s p o n í v e l e o pH tem i n f l u ê n c i a s o b r e o a p r o v e i t a m e n ­
to p e l a s p l a n t a s do P n a t i v o d o s s o l o s . J ã a s c o r r e l a ­
ç õ e s m ú l t i p l a s e v i d e n c i a r a m que e s s a d i s p o n i b i l i d a d e es_ 
t á l i g a d a ao t e o r de P n a t i v o e também ao P - A l . 

0 e s t u d o d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s s o l o s que pode_ 
r i a m i n f l u e n c i a r na e f i c i ê n c i a da a p a t i t a de a r a x ã como 
f e r t i l i z a n t e não f o i m u i t o e s c l a r e c e d o r , porém o s t e o ­
r e s de P n a t i v o e o pH p a r e c e m i n d i c a r o t i p o de p r o ­
c e s s o . 



SUMMARY 

E F F E C T S OF SOME S O I L P R O P E R T I E S ON 

THE A V A I L A B I L I T Y OF N A T I V E P AND ON 

THE ARAXA A P A T I T E S O L U B I L I Z A T I O N 

I n a p o t e x p e r i m e n t , s a m p l e s o f 17 S ã o P a u l o 

S t a t e s o i l s , w e r e f e r t i l i z e d w i t h 0 a n d 400 k g o f t o t a l 

P 2 0 5 / h a by t h e a d d i t i o n o f A r a x a a p a t i t e a n d t r i p l e 

s u p e r p h o s p h a t e . R i c e was g r o w n a n d t h e a e r i a l p a r t was 

c u t a f t e r 40 d a y s a n d u s e d a s a b i o l o g i c a l i n d e x . 

T h e d r y m a t t e r w e i g h t was c o r r e l a t e d t o s o i l 

a v a i l a b l e P , d e t e r m i n e d by H 2 S O 4 a n d by i o n i c e x c h a n g e 

r e s i n s . 

I t was n o t p o s s i b l e t o d e t e r m i n e w h i c h s o i l s 

p r o p e r t i e s i n f l u e n c e d t h e a p a t i t e s o l u b i l i z a t i o n , bu t 

s e e m s t h a t pH a n d n a t i v e soil P , c a n i n d i c a t e some 

a s p e c t s o f t h e p r o c e s s . 
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