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1. INTRODUCAO 

Em condições aercbicas, o ferro pode estar presente no solo na forma de 6xi- 

dos férricos com diferentes graus de hidratação, em formas cristalinas e amorfas. 

A hematita (Feg03) é a forma dominante dos óxidos de ferro cristalinos em solos 

tropicais bem drenados (2). Em condições anaerobicas, a solubilidade do ferro po- 

de ser controlada por compostos de Fe(II), tais como hidroxido ferroso (Fe(0H)g), 

siderita (FeC03) e sulfeto ferroso (FeSg), além da magnetita (Fe304), que € um 

composto ferroso-férrico (2). Assim, o potencial redox e o pH controlam a solubili- 

dade de ferro no solo. 
Em condicoes de falta de oxigénio no solo, os microrganismos anaerébicos e 

facultativos utilizam compostos oxidados do meio, em vez do oxigénio, como re- 

ceptores de elétrons na cadeia respiratria. Desse modo, compostos de nitratos, 

compostos manganicos, compostos férricos e compostos de sulfatos sao reduzidos, 

e a ordem de redução, que depende do potencial redox, é: 02, N03, Mn4+, Fe3+, 

5042~ e COg (10). 
A reducao do ferro aumenta a sua disponibilidade no solo, a qual pode provo- 

car toxicidade desse elemento para muitas plantas, principalmente para o arroz, 

planta adaptada a solos submersos. A submersao, principalmente de solos acidos, 

ricos em matéria organica e com alto teor de ferro, cria concentrações de ferro que 

podem atingir até 600 ppm, com uma a trés semanas de submersão. Em seguida, 

há um decréscimo até o nivel de 50 a 100 ppm, o qual persiste por varios meses 

(10). A concentragao de ferro na solução do solo submerso aumenta com o tempo, 
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rea das plantas de arroz. TANAKA et alii (13) observaram que o nivel tóxico crí- tico varia com a idade das plantas, com a variedade e, possivelmente, com o seu estado nutricional, e citam niveis toxicos criticos de 100 a 600 ppm. A grande di- versidade de conclusoes sobre o nivel toxico critico de ferro torna claro que o de- senvolvimento do sintoma de toxicidade é complexo, 
Têm sido citadas, na literatura, diversas praticas agricolas para reduzir a dis- ponibilidade de ferro no solo ou minimizar a sua toxicidade para as plantas, como, entre outras, a calagem, o uso de variedades Tresistentes, a aplicacao de fertilizan- tes e o manejo da agua de irrigagao (6). 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos das praticas de calagem e de manejo da água de submersao sobre a disponibilidade de ferro no solo. 

2. MATERIAL E METODOS 

O presente estudo foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, MG, em condicoes de casa de vegetação. A amostra de solo utilizada foi coletada no leito maior da margem do rio Turvo Sujo, préximo ao Aeroporto de Vigosa, da camada superficial de 0 a 20 cm de profundidade, e apresentou as caracteristicas fisicas e quimicas do Quadro 1. 

QUADRO 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas da amostra de so lo utilizada no estudo 

Areia Silte Argila MO pHem A1'** ca**t mum 
S a HO — --- meq/100g --- 

O solo foi seco ao ar, peneirado em peneira de malha de 2 mm e colocado em vasos de 1,7 litro de capacidade. Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados, no esquema fatorial 4 x 3, com três repetições. Os tratamentos com calagem consistiram na aplicação, por vaso, de quantidades correspondentes a 0, 2.200, 4.400 e 6.600 kg de calcário pur ha, equivalentes a 0, 1, 2 e 3 vezes a neces- sidade de calagem, conforme o critério proposto pela COMISSÃO DE FERTILI- DADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (4).



402 
REVISTA CERES 

Aplicou-se o carbonato de cálcio p.a., e o tempo de incubação foi de 27 dias, 

período em que o solo foi mantido com umidade próxima à «capacidade de campo». 

Após a incubação, o solo foi submerso numa lâmina de água de aproximada- 

mente 7 cm de altura, a qual completava o volume do vaso. Os tratamentos cor- 

respondentes ao manejo da água de submersão consistiram em mantê-la, sem re- 

novação, com renovação de 15% e de 30% do total de lâmina d'água no vaso. Nos 

tratamentos com renovação, a água necessária para tal fim, previamente determi- 

nada, foi colocada no vaso, na altura da superfície do solo submerso, através de 

um dispositivo que permitia sua aplicação por gotejamento. O dispositivo foi 

fixado em um dos lados do vaso. No lado oposto foi permitida a drenagem da água 

renovada, através de um dreno, na borda superior do vaso. 

A renovação de água do vaso foi feita diariamente, repondo-se, antes da reno- 

vação, a água evaporada em todas as parcelas. 

As amostras destinadas à determinação do ferro foram retiradas com interva- 

los de 11 dias, durante o período de 33 dias de submersao, totalizando quatro de- 

terminações do elemento. Para cada analise, nos diferentes tempos de submersao, 

as amostras foram retiradas do solo submerso, na camada superficial de 0 a 5 cm 

de profundidade, e colocadas diretamente em contato com o extrator. Utilizou-se 

o extrator de Mehlich-1 (HCI 0,05 N + HyS04 0,025N), na relacao solo: solução de 

4:40, com cinco minutos de agitação, e a dosagem do ferro foi feita por espectrofo- 

tometria de absorção atomica. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os teores de ferro disponivel no solo, avaliados por meio do extrator de 

Mehlich-1 (Quadro 2), mostraram efeitos estatisticamente significativos dos trés 

fatores estudados, quais sejam: tempo de submersao do solo (T), porcentagem de 

renovacao da agua (A) e quantidade de calcério aplicada (C). Também as intera- 

ções TXAXC, TXA e TxC foram estatisticamente significativas. 

As variagoes dos teores de ferro disponivel (¥), de acordo com T e C, fixando- 

se a variavel A em 0, 15 e 30%, ajustaram-se as seguintes equações: 

1282,81 + 66,22T + 3,81‘1‘2 — 0,043C + 0,0003T.C 
Yo 

(R? = 0,9292*%) 

Vió = 2127842 + 17842T + 1,51T? ~0,041C + 0,0021T.C 

(R2 = 0,9213*) 

21319,86 + 164,61T + 1,9('3'1'2 — 0,050C — 0,0020T.C ] Y30 

(R2 = 0,9150**) 

Para o ajuste dessas equagoes, a variavel A foi fixada em razao de seu número 

de graus de liberdade mais limitado. Uma visão mais clara do comportamento das 

variaveis estudadas é dada na Figura 1, construida para a condição em que néo 

houve renovação de agua (A=0). 

As equagdes ajustadas mostram que, para determinada quantidade de calca- 

rio aplicado, a disponibilidade de ferro aumenta com o aumento do tempo de
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QUADRO 2 - Teores de ferro "disponível" no solo, em ppm, de 
acordo com o tempo de submersão, porcentagem de--re- 
novação da água e quantidade de calcário aplicada 
no solo 

S hobrades Calcário aplicado (Kg/ha) e 
são da agua “ 

(das) ) 0 2200 4400 6600 

0 1467 1433 1267 1283 1363 
0 15 1500 1650 1350 1233 1433 

30 1683 1450 1450 1233 1454 
Média 1550 1511 1355 1250 

0 1800 1800 1717 1375 1673 
11 15 2742 2017 2233 2358 2337 

30 2583 2033 2167 2100 2221 
Média 2375 1950 2039 1944 

0 4750 5708 5417 4667 5135 
22 15 7250 6208 6392 6333 6546 

30 6833 6208 6958 5916 6479 
Média 6278 6041 6255 5639 

0 7167 7778 7056 7167 7292 
33 15 8528 8306 8278 7778 8222 

30 8806 8084 7973 7917 8195 
Média 8167 8056 7769 7621 

submersao, independentemente da porcentagem de renovacéo da agua. Esse resul- 
tado concorda com observagoes relatadas por varios pesquisadores (3, 9, 10, 12). 
PATRICK e DELAUCE (9), por exemplo, encontraram concentrações de ferro cres- 
centes no solo durante o periodo de 56 dias de submersao. Pode-se ainda observar, 
pelas equacoes ajustadas e pela Figura 1, que o aumento da quantidade de calcá- 
rio aplicada promoveu diminuição nos teores de ferro disponivel no solo, indepen- 
dentemente do manejo da água de submersao. A calagem aumenta o pH do solo, 
€, em razao disso, a solubilidade do ferro diminui (1, 2, 6, 10). 

A porcentagem de renovação da agua também influenciou significativamente 
os teores de ferro disponivel no solo. Essa influéncia se verificou principalmente 
em relação ao tempo de submersão, que teve efeito mais acentuado sobre os teo- 
res de ferro disponivel à medida que a agua foi mais renovada, conforme se de- 
preende da comparação dos coeficientes lineares de T nas equações ajustadas. 
PONAMPERUMA (11) e HOWELER (7) sugeriram diferentes manejos de 4gua de 
submersão como meio de diminuir a toxicidade de ferro em lavouras de arroz. Se- 
gundo TSUTSUI (14), a irrigacao com renovação da agua de submersão deve ser 
praticada em solos onde haja substancias toxicas e que sejam de má drenagem. 
Nessas condigoes, o suprimento de água deve ser continuo e corrente. Entretanto, 
neste trabalho, a concentracao de ferro disponivel no solo foi menor no trata-
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Yo = 1.282,81 + 66,22 T + 3,81 Tº - 0,065 C + 0,0003T.C (R? = 0,9298"*) 

o 2.200 4.400 6.600 

Calcário aplicado-C (kg/ha) 

FIGURA 1 - Concentragiio de ferro “disponivel", de acordo com o calcirio aplicado (C) 
€ tempo de submersão do solo (T), Sem renovação da água de submersão. 

mento sem renovação da água de submersão, em comparagao com os outros dois 

tratamentos de manejo da água. A justificativa aventada para esse resultado foi 

que os tratamentos que não sofreram renovacao da água apresentaram água de 

submersão muito turva, com presenca de organismos fotossintetizantes na super- 

ficie do solo e da agua. A hipétese seria que a liberação de oxigénio para o 

meio, por esses organismos fotossintetizantes, teria causado diminuicéo na redu- 

ção de ferro. A quantidade de oxigénio produzida por esses organismos seria su- 

perior à quantidade de oxigénio dissolvida na dgua de renovagao. 

Os valores finais de ferro disponivel no solo, no maior tempo de submerso, ul- 

trapassaram 7.000 ppm nos diferentes tratamentos de calagem e manejo da água. 

Apesar do efeito significativo desses tratamentos, observado neste trabalho, o pro- 

blema de toxicidade de ferro para uma planta de arroz que viesse a ser desenvol- 

vida nesse solo poderia nao ser eliminado. O valor de 7.000 ppm é bem superior 

aos niveis toxicos criticos para a planta citados por DE et alii (5), INTERNATIO- 

NAL RICE RESEARCH INSTITUTE (8) e TANAKA et alii (13). Segundo HOWE- 

LER (7), muitas praticas ajudam a reduzir a severidade do problema, mas não o 

eliminam totalmente. Consideragdes economicas determinariam a viabilidade do 

plantio de arroz irrigado em solos com alto teor de ferro disponivel 

Por outro lado, dada a magnitude dos valores de ferro disponivel encontrados, 

é possivel que o extrator usado, Mehlich-1, não se tenha comportado como bom 

extrator de ferro para o solo em questao, nas condigoes do presente estudo.
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 

Com o presente trabalho, objetivou-se estudar os efeitos da aplicação de dife- 
rentes quantidades de calcário e do manejo da água de submersão sobre a dispo- 

nibilidade de ferro no solo. O estudo foi conduzido em vasos, em casa de vegeta- 

ção, e os tratamentos consistiram na aplicação de doses equivalentes a 0, 2.200, 
4.400 e 6.600 kg/ha de calcário e 0, 15 e 30% de renovação diária da água de sub- 

mersão. Usou-se o extrator de Mehlich-1, e as determinações de ferro foram feitas 

com intervalos de 11 dias, durante 33 dias de submersao do solo. 

O ferro disponivel aumentou com o tempo de submersao do solo. 
A disponibilidade de ferro no solo decresceu com o aumento da quantidade de 

calcario aplicada e foi menor no tratamento sem renovacéo da água de submer- 

são. 
As altas concentrações de ferro observadas levantam dúvidas a respeito da 

eficiência dos tratamentos no controle da toxicidade desse elemento no solo. 

5. SUMMARY 

(IRON AVAILABILITY IN SUBMERGED SOIL AS AFFECTED BY LIMING 

AND WATER MANEGEMENT) 

This experiment was conducted in pots under greenhouse conditions with the 

aim of determining the effects of lime (0, 2200, 4400 and 6600 kg/ha) and sub- 

mersion water management (0, 15 e 30% of daily renovation of total water) on iron 

availability in soil. The Mehlich-1 extractor was used and the determination of iron 
was made four times during 33 days. The availability of iron increased with the 

time of submersion but decreased with the amount of lime. The 0% treatment. showed 

a smaller quantity of iron available. The high concentrations of iron encountered 
raised doubt about the efficiency of the treatments in the control of toxicity of 

iron in soil. 
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