ADSORCAO DE FOSFATO EM LATOSSOLOS 50B VEGETACAO DE CERRADO!

Jam Rocra“LEaL? e Any Cancos X. VELLOsO®

SvoesE.- A equacio de Langmuir foi usada para o estudo das caracteristicas’ de adsorgiio
de fosfato de nove latossolos coletados em cerrados do Estado de Sao Paulo e Goiis, incluindo

o Distrito Federal.

Os solos foram equilibrados com solugdes de KHPO, (25°G, pH = 3) de concentracdes

variando de 1 X 107 a
entre as concentra¢des inicial e final.

8 x 10-°M, determinando-se o fosfato adsorvide pela diferenga

Os valores de adsor¢io méxima, calculados a particr da isoterma de Langmuir, foram
correlacionados com as caracteristicas quimicas e granulométricas dos solos. CorrelagGes
lineares altamente significativas foram obtidas com os teores de dxidos amorfos de alumi-
nio (r = 0,887) e com as percentagens de argila (r = 0,922). Entretanto, néo foram obtidas
correlagiies com os teores de éxidos amorfos de ferro e com os teores de aluminio trocivel. -

InTRODUGAOD

Um dos principais problemas na limitagio da produti-
vidade dos solos sob vegetagio de cerrado, em particular
os latossolos, & o baixo teor de fésforo disponivel is
plantas. Esta situacio ¢ em grande parte devida & ele-
vada capacidade de retencio de fosfatos nestes solos.

Embora haja grande niimero de trabalhos experimen-
tais mostrando. a acentuada deficiéncia de fosforo nos
solos sob vegetagiio de cerrado, muito pouco se fez para
elucidar a quimica do fésforo nestes solos.

Como a concentracfio normal de fésforo na solugio
do solo é da ordem de 0,1-1 ppm (Larsen 1967), cor-
respondendo a uma solugio de concentragio 107°M.de
fosfato, e a reacio dominante dos componentes do solo
com o iosfato em baixas concentragbes {< 107°M) &
.uma reacio de adsorgfo (Muljadi et gl 1966), resol-
. vemos estudar o fendmeno da interacio dos latossolos
- sob vegetagio de cerrado com o fosfato em solugdes
diluidas. O fendmeno é, pois, essencialmente de adsorgdo.

Nossos objetivos foram: a) estudar as caracteristicas
de adsorciio de fosfato de alguns latossolos sob vege-
tagdo de cerrado; b} correlacionar os valores de adsorgdo
maxima de fosfato com caracteristicas quimicas e gra-
nulométricas dos solos e caracteristicas mineralégicas
da fracio argila; ¢) comparar a adsorgio de fosfato dos
fatossolos sob vegetacio de certado com a de solos
de outras regides.

MaTERIAL- £ METODOS

Solos

Os solos empregados neste estudo foram nove latossolos
coletados nos Estados de Sdo Paulo e Geids, incluindo o
Distrito Federal, todos sob vegetacgio de cerrado. Sdo
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solos em estigio avancado de intemperizacdo, apresen-
tande em horizontes profundos, énde o teor de ma-
téria orginica é baixo, o0 pH em KCl maior que o pH
em Agna. Qs estudos foram conduzidos: em amostras
superficiais compostas, coletadas até a profundidade de
20 cm. Esses solos serdo referidos neste trabalho por
um niimero de acordo com a correspondéncia abaixo:

Solo 1. Latossolo Roxo, fase cerrado. Coletado no
Estado de Sao Paulo, a B km de Batatais, na estrada
para Franca. Corresponde ao perfil 38 do levantamento
dos s)olos.do Estado de Sdo Paulo (Comissio de Solos
1960},

Solo 2. Latossolo Vermelho-Amarelo, fase arenosa.
Csletado no Estado de S3o Paulo, a 6,5 km de Franca
em direcfio a Pedregulho, na Estrada Franca-Araxd, Cor-
responde ao perfil 57 do levantamento dos solos do
Estado de Sao Paulo (Comissdo de Sclos 1960).

Solo 3. Latossolo Vermelho-Amarelo, fase arenosa.
Coletado no Estado de Sdo Paulo, Municipio de Sales
de Oliveira, a 13,5 km deste na estrada para Batatais.
Corresponde ao perfil 55 do levantamento de solos do
Estado de Sio Paulo- {Comissio de Soles 1960).

Solo 4. Latossolo Roxo, fase cerrado, Coletado
no Estado de Goids, a 4 km de Rio Verde, em diregio
a Jatal. Corresponde ao perfil de descri¢io de campo
20 GO (PRO-AG) do mapa esquemdtico dos solos das
regides norte, meio norte e centro-ceste do Brasil {Equi-
pe de Pedologia e Fertilidade do Solo, no prelo).

Solo 5. Latossolo Vermelho-Escuro, fase cerrado,
Coletado no Estade de Goiis, Municipio de Anépolis,
a 100 m (em direcio a Ceres) do entroncamento das
estradas Andpolis-Ceres e Andpolis-Corumbi de  Goids,
Corresponde ao perfil de descricho de campe 23 GO
(PRO-AG) do mapa esqueméatico dos solos das regides
norte, meio norte e centro-oeste do Brasil {Equipe de
Pedologia e Fertilidade do Solo, no prelo). )

Solo 6. Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico,
textura média, fase cerrado, coletado na Estagio Expe-
rimental de Brasilia. Corresponde ao perfil 5 do le-
vantamento dos solos de dreas do M.A. no Distrito Fe-
deral (Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo 1969).

Solo 7. Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico,
textura argilosa, fase cerrado, Coletado na Estacio Ex-
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perimental de Brasflia. Corresponde ao perfil 4 do Jevan-
tamento dos solos de dreas do M.A. no Distrito Federal
" (Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo, 1969).

Solo 8. Latossolo Vermelho-Escuro, distréfico, fase:

cerrado. Coletado em Brasilia, a 7 km do Estadio, em
direcio & Estacio Experimental. Corresponde ao perlil
de descricio de campo 83 D.F. (PRO-AG) do mapa
esquemdtico dos solos das regifes morte, meic norte e

centro-oeste do Brasil {Equipe de Pedologia e Fertili-

dade do Solo, no prelo).

Quapro 1.

Solo 9.  Latossolo Vermelho-Amarelo, fase cerrado.
Coletado em Brasilia, préximo 3s cabeceiras do Riacho
Fundo. Corresponde ac perfil 4 estudado por Braun
(1962).

Descrigio detalhada dos perfis tipicos da regiio onde
foram coletadas as amostras encontra-se na bibliografia
citada. ‘

Algumas caracteristicas quimicas e granulométricas
dos solos estudados bem como os resultados da analise
mineralégica da fragio arpila sdo apresentados nos
Quadros 1 e 2,

Caracteristicas quimicas dos solos

Complexa sortivo (mE/100g) pH Matéria P04
Bolos orgfnica (mﬂml}g)
Ca+ Mg K 8 Al Aqua Kel % (N.C)
)
1 0,14 0,06 0,20 0,49 49 4,4 1,39 0,40
2 0,18 0,05 0,21 0,70 4,5 4,5 1,66 0,25
3 0,18 4 0,05 0,23 4,74 49 4,2 1,12 0,25
4 0,38 0,06 0,44 0,86 4,6 4,5 1,71 0,25
5 0,38 0,07 0,45 0,38 5.5 4.6 2,40 0,00
] 0,13 0,07 0,20 1,01 5,2 4,2 1,59 0,25
7 0,25 0,08 0,33 0,96 5.1 4,2 2,67 0,00
8 0.16 0,08 0,22 0,63 51 43 2,23 0,00
9 1,88 0,08 1,96 0,81 4,7 £,1 337 0,00

Quabro 2. Composigdo granulométrica dos solos €
componentes cristalinos predominantes da fragio argila

Composizdo granulométrica (%)

(diapersdo com NaOH) Argila  Ccmponentes
Solos natural eristalinos
(%) predominantes da
Areia  Arein  giHe  Argils ! frazdo argila
prossa fina
1 42,8 12,9 12,8 31,7 2,2 G» Gbh C
2 12,6 13,4 9.8 34,8 34 GbC
3 45,0 20,9 2,0 32,1 4.2 ¢, Gb, G*
4 259 I35 134 48,2 109 GbH, G, C*
& 26,5 13,2 10,9 49,4 11,9 Gb, C*
.1 34,1 3.5 3.6 24,8 8,6 ¢, Gb kS
7 72 . 174 25,2 50,2 47 G, Gb
.8 21,2, 18,4 13,5 45,8 8.3 C, Gb
"9 Gb, ©

T PR (ST X T X

a (3 = goetita, Gb = gibsita,C = caulinita, H = hematita,* pequena quan-
tidade. : 1

Isoterma de adsorgdo

Diversas porgbes de 1 g de solo foram agitadas durante.

48 horas com 50 ml de solucio de KH.PO., com con-
centraces variando de 1 x 10™ a1l x 10-°M. Todas
as solucbes eram 0,02M em KCI, para manter a mesma
forca idnica e as particulas floculadas. Utilizou-se win
agitador rotativo, tipo Wagner. Durante as primeiras
24 horas de agitagio o pH foi ajustado para valores de
5 = 0,1, usando-se NaOH 0,05 M ou HCI 0,05M. A tem-
peratura ambiente foi mantida em 25 == 1°C. Apds as
48 horas de agitagio, as amostras foram centrifugadas
{2000-2500 1pm) e o fosfato dosado na solugiio em equi-
librio. O fosfato adsorvido foi calculado pela diferenca
entre as concentragdes inicial e final da solugho (Kafkafi
et al. 1967, Velloso 1969). Adotou-se o periodo de agi-
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tagio de 48 horas por ser o tempo necessirio para ©
estabelecimento de equilibric entre o fosfato da solucdo
e os componentes do solo (Muljadi et al. 1966).

Para a determinagfo da capacid'ade miéxima de adsor-
¢io de fosfatos desses solos, empregou-se a equacio de
Langmuir {Olsen & Watanabe 1957). :

Na dosagem do fosfato aplicou-se o método colori-
métrico do molibdato de aménio reduzido pelo cloreto
estanoso, em meio sulfdrico (Jackson 1958). A densidade

ética foi lida num aparelho Spectronic 20 de Bausch &
Lomb.

Materiais amorfos do solo

Os materiais amorfos do solo foram extraidos pelo mé-
todo descrito por Jackson (1965},

O ferro foi extraide do solo residual pelo método do
citrato-bicarbonato-ditionito (]ackson 1965) e a dosagem
efetuada pelo método colorimétrico do  tiocianato
{Jackson 1958),

Os teores de materiais amorfos encontrados sio apre-
sentados no Quadro 3.

Quapro 3. Quantidades de silica e aluming extraidas com
NaOH 0,5N ¢ oxido de ferro extraido com NaeS:0s '

Sulos " Al20g

8i0g Fez03
(%) (%) (%)
1 2,47 . 10,39 ©4r
2 2,31 11,81 4,02
3 3,02 8,61 455
4 3,28 1 12,68
5 178 18,80 1054
6 1,27 Am 2,68
7 557 9,14 7,58
8 3,17 11,67 . TR
9 4,41 218 . 7,08
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Andlise mineraldgica da fragdo argila

Vinte gramas de solo foram tratados com H.O. para a
remogho da matéria orginica {Kunze 1965).

Apés a dispersio da amostra pela adicdo de 10 ml de

NaOH 1IN e agitacio intensa por 15 minutos, a mis-
tura foi transferida para uma proveta de 1000 ml e o
volume completado com dgua destilada. A suspensio,
depois de homogeneizada, foi deixada decantar por um
tempo necessirio & separacio por sifonagio da fracdo
menor que 2 microns (Day 1965). A argila, com ma-
téria orginica e éxido de ferro removidos, foi separada
e suspensa em 40 ml de solugio de citrato de sédio
0,3M, colecada em vidro fechado e rotulado com o teor
de argila por mililitro da suspensio,

Para a saturacio com magnésio, foram tomadas ali-
quotas das suspensdes de argilas isentas de matéria or-
ginica e argila isenta de matéria orginica e ferro (equi-
valentes a 30 mg de argila), e o pH ajustado para

valores de 3,5-4,0 com HCL O procedimento de satu- -

racio adotado foi o citado por Whittig (1965), que em
esséncia consiste no tratamento sucessivo da argila com
solugdes de acetado de magnésio e cloreto de magnésio,
e lavagens com &lcool metilico e acetona, Apds a sa-
turacio, a argila foi suspensa em 1,5 ml de dgua des-
tilada.

A suspensio de arpila saturada com magnésio foi
transferida com uma pipeta para discos de vidro (porta-
-amostra do aparelho de raios X), e estes, deixados em
‘superficies planas para secar lentamente ao ar {Whittig
1965}, Apds, os discos foram transferidos para um am-
biente com umidade relativa de 30% e deixados equi-
librar por um dia. ' :

Os discos com as argilas saturadas com magnésio
foram levados ao aparelho de Raios X. Utilizou-se um
“aparelho Phillips com registrador automdtico para a
obtengio de graficos, A radiagio empregada foi a do
CuKe (com filtro de niquel), de comprimento de onda
de 1,5405 A.

Para a avaliagio dos valores de d (distincia entre
os planos atémicos) empregamos a férmula de Bragg
nh = 2d send. Os valores de d foram comparados
com dados de Brindley (1951) e Amer. Soc, for Testing
Materials (1858). :

Caracterizagdo quimica e granulométrica dos solos

Para a determinacio do Al***, Ca' e Mg* trociveis,
20 g de solo foram agitades com 10 ml de. solugio 1M
de KCL. Apds 30 minutos de contacto, filtrou-se, lavan-
do-se com cinco porgdes de 20 ml de solugio de KCL
Completou-se o volume a 250 ml, retirando-se duas
aliquotas: uma para dosar o aluminio com solugio de
NaOH e outra o cilcio e magnésio pelo EDTA.

Para a obtencio do potdssio trocdvel, deixaram-se
10 ¢ de solo em contacto com 100 ml de solugfio 0,05 N
de HCl durante 12 horas, determinando-se na solugio
do potdssio por fotometria de chama.

O pH foi determinado em  4gua e em solugfio de
KCl 1M, usando-se uma relagio solo:solugio de 1:2.,5.

O fésforo assimilivel foi extraido com o extrator de
North Carolina e o fosfato determinado pelo método

- colorimétrico do molibdato de-améneo.

O método de Walkley-Black,” descrito por Jackson
{1958), foi usado para a determinagio da matéria or-
ginica. ‘

O método de sedimentagic conjugado com o hidrd-

* metro de Bouyoucos (Vettori & Pierantoni 1968) foi

empregado para a andlise mecinica.

ResurTaDOs £ Discussio

As Fig, 1 e 2 apresentam as isotermas de adsorgio de
fosfato pelos solos, Viarios grificos foram necessdrios
devido as diferentes capacidades de adsorcio.

* SOLO 9 -LMVA.
0O S0L0 7 - L.V.A,
A SOL0 5-L.VE,
s SCLOS-LVE.
© S0LC 4 - L.R.

MMOL P AQSORWIDO /100 g SOLO

, T
Q 5 10
CONCENTRAGAO EM EQUILIBRIO (gpm P}

Fic. 1,

Isotermas de adsor¢do de fosfato dos solos
(pH 5; 25°C),

°
i

* S0LO b - L.R.

A S0L02 - LV.A.
0 SO0 3 - LVaA,
® S0L06 - LA,

MMOL P ADSORVIDGQ 7100 g SOLO

H 1o
CONCENTRACAD EM EGUILIBRIO {ppm P}
Fic. 2. Isotermas de adsorgdo de fosfato dos solos

(pH 5; 25°C).
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A observacio dos grificos revela a grande variabili-
dade desses solos quanto 4 capacidade de adsorciio de
fosfato, 0 que estd em conformidade com a diversidade
de *caracteristicas qubnicas e granulométricas dos mes-
mos (Quadros 1 e 2).

As isotermas de adsorcio de fosfato obtidas podem,
através de exame cuidadoso, ser divididas nas trés re-
gides de adsorcio de fosfato propostas - por Muljadi et
al. {1966), correspondentes & afinidade do fosfato por
trés tipos de pontos de reacio diferentes. A regido I,
parte ingreme da isoterma, junto ao eixo do Y, corres-
ponden, também, em‘nosso caso, a baixas concentracdes
de fosfato em solugio (< 1 x 107*M)}. A adsorgio
nesta regido se d4 em pontos de elevada afinidade pelo
fosfato, que permanece quase todo na fase sélida, res-
tando pouco na solugio em equilibrio. A regifio II, parte
convexa da isoterrna, comegou em concentragio de

aproximadamente 1 X 107*M. A regifo III, parte onde’

a isoterma se torna linear, ocorre a uma concentracio
mais elevada; em nosso caso comegou em concentragao
de .3 a5 x 107M.

A Fig. 3 apresenta os resultados da aplicagio da
equacdo de Langmuir acs dados de adsorgio de fos-
fato dos solos. Podemos, assim, estudar o comporta-
mento de fosfato adsorvido por esses solos e obter pa-
rimetros  numéricos que possibilitam correlacionar
a capacidade de adsorcfio com as caracteristicas quimicas,
granulométricas e mineraldgicas dos solos, Como fizeram
outros autores (Olsen & Watanabe 1957, Rennie &
- McKercher 1959, Hsu 1964, Woodruff & Kamprath 1965,
Fassbender 1966, S4 Jr. et al. 1968, Velloso 1969}, a
equaciio de Langmuir foi usada em sua forma linear:

C .1 1
-——+— C
%/m .. kb b

A concentracgio C do fésforo na solugio em equilibrio
fol expressa em ppm e a quantidade de fosfato adsor-
vido x/m em 4g P/g solo. Ao se trocar a isoterma, a

C
contra —— X 107

concentragz’io C foi “pletada”
x/m

A Fig. 3 mostra uma boa adequagao dos dados da
adsorgio do fosfato dos nove solos com a equagio de
Langmuir, . pois foram obtidas relaghes lineares para
todos eles, Isto poderiz ser considerado evidéncia para
uma reacdo de adsor¢io nas condighes experimentais
usadas (solugbes diluidas de fosfato), muito embora
Hsu & Rennie (1962a,b) tenham alertado que a apli-
cagiio da isoterma de Langmuir 3 adsor¢io de fosfato
esti sujeita a algumas limitagdes.

Os pontos usados para o tragado da  isoterma de
Langmuir correspondem 4 regiio de adsor¢ho II, por-
quanto as concentragbes das solugbes correspondentes
A regiio I sfio muito baixas para serem avaliadas com
precisio. O limite superior da concentracic de fosfato
na solugdo em equilibrio referente & regido II, para os
diversos solos, se situam na faixa de 3 a 5 ppm de P,
que é em nosso caso, também o limite para a lineari-
dade da isoterma de Langmuir,

Verificada a conformidade dos dados 4 isoterma de
Langmuir, os parimetros b e K foram caleuladas {Qua-
dro 4). O pardmetro b, correspondente & eapacidade
mixima de adsorcio, foi calculade tomando-se o inverso
do coeficiente angular das retas, O parfmetro K corres-
pondente a uma constante de energia de adsorgio, foi

caleulada a partir da intersecio das retas e dos valores

Pesq, agropec. bras., Sér. Agron, 8:81-88, 1973

‘Fie. 8.

1 - - .
——). O valor da capacidade
kb
méixima de adsorcio caloulado representa a soma das
regifes I e 1I e o valor K corresponde & regido IT. -

Analisando as isotermas de Langmuir (Fig, 3) e os
valores de adsor¢iio maxima de fosfato caleulados (Qua-
dro 4), vemos se repetir a variabilidade dos solos quanto
a- adsorgao de fosfatos. * Para exphcar essas diferengas
foram tentadas correlages estatisticas entre a adsorgao
méxima de fosfato e algumas das caracteristicas qui-
micas e granulométricas dos solos apresentados nos
Quadros 1 e 2. : ’ :

de b ({intersecioc =

{ A seL09-LvaA
® SO0 T-1L VA
] O soo 5-Lva.
® SO0 8-LVE
X S0L0 4= L.R.

T&xso09-L.R

B so02-Lva,
1 @500 3- Lva
4 sowe-Lva

® w' B

03

x
~

P lppm)

CONC. EQuUIL .
g P ADSORVIDD / ¢. SGLO
3

o
™
w

CONCEMTRAGAG EM EGQUILIBRIO (ppm @)

aa‘sm‘ptm de fosfeto dos solos {pH 5; 25°C).
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Fic. 4. Relagfio entre o teor de Al:Os extmrda com

NaOH 0,5N e a adsorgdo mdrima de fosfato pelos solos,

Aplicagdo da equagdo de Langmuir @& isoterma de .
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Correlagio linear altamente significativa {ao nivel
de 1%) foi obtida entre a adsorcio méxima de fosfato
e os teores de 6xidos amorfos de aluminio (Fig. 4).
Em contraste, nio se obteve qualquer correlagio com
os teores de 6xidos amorfos de ferro.

Embora diversos autores tenham obtido evidéncias de
(111& tanto os 6xidos de aluminic como os oxidos de ferro
desempenham importante papel na adsorcio de fosfato
em solos Acidos (revisGes por Wild 1950, Dean 1948,
Hemwall 1957 e Larsen 1967), o argumento principal
usado, redugfio acentvada da adsor¢io de fosfzto quan-
do ambos os 6xidos sdo removidos por extragbes quimicas,
nio permite a avaliagio da contribuigiio relativa de
cada dxido.

Por outro lado, Willians et al. (1958) verificaram,
em estudos de correlagio, que a adsorgio de fosfatos
numa série de solos 4Acidos superficiais da Escécia de-
pendia mais de aluminio do que do ferro. Também
Kanwar {1956) destacou a maior importincia do éxido
de aluminio e Franklin e Reisenauver (1960) chegaram
a observar uma reatividade do éxido de aluminio cerca
de 160 vezes maior que a do éxido de ferro na retencio
de fosfato,

Bromfield (1964), numa tentativa de verificacio da

contribuicdo relativa do ferro e do aluminio na retengéo
do fosfato por solos Acidos superficiais fez uso de wm
métedo biolégico de remogio de ferro (Allison & Scar-
seth 1942, modificado por Bromfield & Willians 1963},
Este método, que utiliza o meio redutor desenvolvido
durante a decompesicio microbiolégica anaerébica da
sacarose, foi verificado que remove teores intermedia-
rios de éxidos de ferro em relagio aos métodos qui-
micos do oxalatc de aménio e do ditionito. Em con-
traste, somente tragos de o6xidos de aluminio sio 1e-
" movidos, cerca de 1/14 do aluminio extraldo pelo
método do oxalato e 1/5 do extraido pelo ditionito.
Através de alteragdes mus condig3es de incubagfio, com-
"binadas com extragio quimica, Bromfield (1964) pdde
conseguir residucs com diferentes proporgies de dxide
de ferro e- aluminio, e entZo, cstudar as corrzlag3es
com o féeforo adsorvido. Verilicou, assim, que a retencio
. de fosfuto nos solos estudados era dominada pelo dxido
de aluminio presente e nio pela quantidade relativa-
mente grande. de éxido de ferro facilmente reduzivel.
Chegou a sugerir que uma observada redugio da re-
tencio de fosfato de 2,6 mmol P/100 g de solo, em
conseqiiénela da remogdo de mais de 20 mmol de éxido
de ferro era, em parte, talvez a metade, devido aos
92 mmols de 6xido de aluminio removidos simultinea-
mente com o ferro,

Diinte das conclusdes de Bromfield (1964), algumas
interrogacdes surgem com relagiio as correlagdas obtidas
eatre o3 teores de 6xidos de ferro livres e g retencio
de fosfato pelos solos, encontradas na literatura.

E interessante analisar um trabalho de Ramulu et al.
{1967}, no qual foi encontrada uma correlaco altamente
significativa entre a fixagho de fosfato e os teores de
6xidos de ferro livres extraidos pelo método do Acido
oxalico-oxalato de amédnio {r = 0,93) e uma correlagio
significativa meror com os Oxidos de ferro extraidos pelo
métedo do ditionito (r = 0,77). E possivel que o mé-
todo do oxalato usado extraia mais aluminio simulti-
neamente com o ferro do que o método do ditionito,
como observou Bromfield (1964). Neste caso poder-se-

-iam levantar outros argumentos em face das diferentes
correlagfes obtidas por aqueles autores. O esclarecimento
final ficaria prejudicado porque Ramulu et al. (1967)
nfio estudaram o aluminio extraido pelos métodos uti-
lizados e ndo discutiram as conclusdes de Bromfield
(1964). .

Os resultados nos latossolos sob vegetagio de cerrado,
aqui apresentades, estio em inteiro acordo:com Brom-
field (1964). Emhora os teores de 6xidos amorfos de
ferro presentes sejam elevados (Quadro 3}, nio-houve
qualquer correlagio deles com a adsorcio de fosfato.
Velloso (1989) também verificon em um solo da Co-
Iémbia que o ferro presente nio parecia ser ativo na
adsor¢io de fosfato, Recentemente Barrow (1970}, es-
tudando a adsorgio de fosfato, molibdato e sulfato pelo

solo, encontrou correlacio estreita entre a adsorcéio dos .

inions e dxidos de aluminio, nio sendo significativa a
influéncia dos dxidos de ferro,

As Fig, 5 e 6 expressam correlagbes lineares altamente
significativas entre a adsor¢iio maxima de fosfato e os
teores de argila e matéria orginica dos solos. Tomando-se
os teores desses coldides como expressio de superficie
especifica dos solos, estaremos em acordo com Olsen e
Watanabe (1957) que mostraram ser a adsor¢io méxima
de fosfato estreitamente correlacionada com a 4rea su-
i)erficial total dos solos, avaliada pela retencio de eti-
eno-glicol. Igualmente, Sa Jr. et al. (1968) constataram
que os solos de textura argilosa de Pernambuco apre-
sentaram adsorgio méxima de fosfato superior. acs de
textura arenosa. Estes' autores, usando o equivalente de
umidade como uma expressio do fendmeno de superfi-
cie dos solos, demonstraram, ainda, existir uma correlagio
estatistica entre aquela constante de umidade e.a
adsorgio de fosfato dos solos. A matéria orginica, se-.
gundo Rennie e McKercher (1959), parece ser tio
importante quanto a argila no estabelecimento da. ca-
pacidade de adsorciio de fosfato pelos solos. Fasshénder
{1966) encontrou valores mais elevados de constantes
de energia de retencio de fosfatos (K) para os solos
de maior teor de matéria orginica, - - 7 . ¥
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Fic. 5. Relagio entre o teor de argila e a adsorgio

mdxima de fosfato pel_os-‘ solos.
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ADSORCAO MAXIMA DE FOSFATO
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¥ v 5,104 418,470 X
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Fic. 8. Relagdo entre o teor de matéria orgdnica e a
adsorcio mdxima de fosfeto pelos solos.

A adsorgio de fosfato nos latossolos estudados nio
apresentou qualquer correlagio com o teor de aluminio
trocivel. Embora Coleman ef al. (1960) tenham encon-
trado correlagiio entre os teores de fosfato adsorvido por
60 amostras de subsolos e os teores de aluminio tro-
civel previamente hidrolizado, verificaram que nos solos
ricos em &4xidos e com baixo teor de aluminio trocivel,
aparentemente o fosfato era retido através de reaciio com
as argilas silicatadas e com os ¢éxidos, por mecanismo
independente do aluminio trocdvel. Segundo Hsu (1964,
1965}, hidréxidos amorfos de aluminio e dxidos de
ferro e ndo Al'** ou Fe***, sio os fatores reals que
governam a concentracio de fosfato em solugio. De
acordo com esses autores, a atividade do Al*** (ou
Fer**) ¢& limitada pelo pH, sendo negligencidvel em
pH 5 ou acima, enquanto nio existem limitagBes para
a atividade dos hidréxidos amorfos de aluminio e éxidos
de ferro, que podem ter qualquer magnitude em qual-
quer pH.

A falta de correlag¢io entre o P adsorvido e o Al**
trocdvel nos latossolos estudados pode ser atribuida ao
baixo teor de Al*** trocével {(menos que 1 meq/100 g,
4 excecdo do solo 6) e, concomitantemente, ds quan-

tidades elevadas de dxidos de aluminio, Deve-se acres-
centar que, nas condigbes do experimento, o Al*** tro-
civel pode nio ter sofrido hidrélise, condi¢do essencial, ’
segundo Coleman e Thomas (1964), para a adsorcio
de fosfato.

O Quadro 2 apresenta os componentes cristalinos pre-
dominantes na fragio argila dos solos. A comparacio
desses dados com os valores de adsorgio maxima de
fosfato (Quadro 4) mostra que os solos com as malores
capacidades de adsorgiio apresentam a gibsita como
componente cristalino em destaque na fragio argila.
Essa correlagio pode ser facilmente entendida porque
os solos em que predomina a gibsita sfo também os que
apresentam os maiores teores de éxidos amorfos de alu-
minio, Nestes solos, tanto a gibsita com os éxidos amor-
fos, mais reativos devido & sua maior superficie, par-
ticipam ativamente na adsor¢io de fosfato.

A andlise dos Quadros 2 e 3 permite observar, ainda,
a tendéncia da presenga do mineral cristalino estar asso-
ciada aos maiores teores do éxido amorfo correspondente.
O solo 4, com o maifor teor de 6xido amorfo de ferro
entre os solos estudados, é o {nico a apresentar dois mi-
nerais cristalinos de ferro: a hematita e a goetita, Os
solos 9, 5, 4 e 2, com o5 teores mais elevados de 6xidos
amorfos de aluminio, apresentam a gibsita com rele-
vante abundincia na fragio argila. O solo 7, com o
maior teor de silica amorfa, apresentou a melhor cris-
talizagio da caulinita & difracio de raios X: por outro
Iade, no solo 5, com o mais baixo.teor de silica em
relacdo aos demais 6xidos amorfos, as reflexdes da cau-
linita nfo sobressdiram.,

Quando comparamos a adsor¢io maxima de fosfato
dos latossolos sob vegetagic de cerrado (Quadro 4),
com os resultados obtidos em outras regides (Quadro 5),
verificamos que nossos resultados, sdo intermedidrios entre
aqueles encontrades na literatura. Diante dos valores
obtidos por Velloso (1969) em solos alofinicos da Co-
18mbia, observamos que os solos sob vegetacio de cer-

‘rado com as maiores capacidades de adsor¢fo equivalem

a0s solos colombianos com menores capacidades de
adsorgdo. Entretanto, em relagfio aos solos dos Estados
Unidos estudados por Olsen e Watanabe (1957), os
latossolos sob vegetagio de cerrado adsorvem muito mais
fosfato, De maneira geral, também, apresentam maior
capacidade de adsor¢io em relagio aos solos de Per-
nambuco estudados por S84 Jr. ef al. (1968). Nossos re-
sultados equivalem, em sua maioria, aos obtidos por
Woodruff e Kamprath (1965) em solos 4cidos de North
Carolina, U.S.A., e aos obtidos por Rennie e McKercher

Quapro 4. Adsorglio mdxima de fosfalos (regies I e II) e constantes de energin de adsorcfio de fosfato
(regido I1) caleulades a partir das isotermos de Langmuir : .
Soll I Coeficiente Adsorgfio mixima Conatantes
o8 nteraegsia angular (mg Py100g solo) de energin (K)

1. Latossole Roxo, fase cerrado 0,768 2,725 ar 3,56
2. . Latossolo Vermelho—Amarelo, fase arenosa 0,743 2,037 - 34 3,96
3. Latossolo Vermelho—Amarelo, fase arencsa 0,796 3,342 30 4,20
4, Latossolo Roxo, fase cerrado 0,472 2,489 40 5,27
5. Latosaolo Vermelho—Escuro, fase cerrado 0,505 1,909 52 3,78
8. Latossole Vermelho—Amarelo, distréfice, textura

midia fase eerrado - 1,474 4,314 23 2,92
7. Latossolo Vermelho—Amarelo, distréfico, textura .

argiloss, fase cerrado 0,413 1,843 54 4,46
B. Latossolo Vermelho—Facuro, distrdfico, fase . -

cerrado 0,473 2,431 41 5,14
8. Latosscle Vermelho—Ammarelo, fase cerrado 0,291 1,41% 70 4,88
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ADSORCAQ DE FOSFATO EM

(1959} em solos neutros e ligeiramente dcidos do Ca-

nad4. Dentre trés solos da Costa Rica estudados por
Fasshender (1966), dois apresentavam valores de adsor-
¢do maiores que os latossolos sob vegetagio de cerrado.
Todos esses investigadores obtiveram as isotermas de
adsorgio em diferentes condigfes, tais como pll, tem-
-peratura, tempo de equilibrio, etc. Entretanto, as gran-
des diferencas na adsorgio de fosfato entre os solos
nio podem ser atribuidas 4s diferencas de técnica e
condigBes. :

Quabno 5. Adsorgdo mdxima de fosfatos de solos de diferentes

regides (mg P/100g solo)

Solo Adsargio miximg

North Carolina, U.8.A.
{Woodrulf & Kamprath 19G5)

Norfolk 3.8
Hyde . 45,2
Cacil . 25,2
Georgeville 34.8
Watauga 54,8
Colorado, U.8.A.

(Olsen & Watanabe 1957)

- Quay 11,0
Owyhee 13,7
Pierre . 24,9
Canadi
(Rennie & McKercher 195%)

FElatow 14,1
Weyburn 23,5
Oxbow 277
Melfort 41,8
Costa Rica

{Fasshender 1966)

El Banco (aluvial 88
Cervantes (latossolo) 166
Coloredo  (antossole) 195

. Calémbia
(Velleao 1969)

La Selva  (subsuperf,) 718
La Libertad (subsuperf.} 684
Potrerite  (subsuperf.) - - 166
Niquia (subsuperf,) 144
La Libertad {superficial) 682
Potrerito  (superficial) 160
Niquia (superficial) 106
Pernambuco — Brasil

{Si Jr. et al. 1968)

Ribeirfic 17,1
Boa Visla 61,4
Divisa 34,8
Utinga 36,0
Cabo 17,6
Moreno 284
Flexeira 40,8
Muzambo 19,1
Agua Preta 15,9
També 14,3
8. Yicente Ferrer 17.8
Titnbaiba 15,8
Nazaré da Mata 18,0
Solos Aluviais 71,8
Bom Jardim 21,5
Fgaracu 41,6

CoNcLUsOES

Estudadas as caracteristicas de adsor¢o de fosfato, em
nove latossolos sob vegetagio de cerrado, correlacGes
foram estabelecidas entre essas caracteristicas e a com-
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posi¢io quimica e mineralégica dos solos. Os resul-
tados obtidos permitem as observagdes e conclusGes
seguintes: :
1} as isotermas de adsor¢io de fosfato evidenciaram
trés regiGes de adsorgdo, como ji observado para solos,
dxidos e argilas silicatadas; as regiGes I e II, onde o fos-.
fato & fortemente retido, foram convenientemente des-
critas pela equacio de Langmuir; em acorde com a va-
riabilidade dos sclos foi verificada grande diversidade
nas caracteristicas de adsorcio; ‘ !
2} os latossolos estudados mostraram, de uma ma-
neira geral, elevados teores de 6xidos amorfos de ferro
e de aluminio, com o méximo de 29,2% de ALO: ocor-
rendo em um Latossolo Vermelho-Amarelo coletado em
Brasilia (solo 9} e o miximo de 12,7% de Fe.0: em um
Latossolo Roxo, coletado em Rio Verde, Goids (solo 4);

os menores teores de éxidos de ferro e aluminio corres- =

pondem a um Latossolo Vermelho-Amarelo coletado na
Estacio Experimental de Brasilia (solo 6), contendo
4,7% de ALO, e 2,7% de Fe.Oy; '

3} a anAlise mineralégica da fragio argila dos solos,
por difracio de raios-X, mostrou que 2 caulinita ¢ a-
gibsita sdo constituintes comuns a todos os solos, tendo
-alguns apresentado ainda goetita e hematita;

4) a adsor¢io méaxima de fosfato dos solos, calcula-
da pela equagio de Langmuir, apresentou uma corre-
lagio linear altaments significativa com os teores de
dxidos amorfos de aluminio presentes - (r 0,867);
entretanto, ndo foi encontrada qualquer correlagio entre
os teores de 6xidos amorfos de ferro e a adsorgio de
fosfato (r = 0,417); estes resultados sugerem que os
oxidos amorfos de aluminio, nos latossolos sob vege-
tagio de cerrado estudados, predominam sobre os 6xidos
amorfos de ferro no estabelecimento das caracteristicas
de adsorgio de fosfatos; -

5) correlagbes lineares altamente significativas foram
encontradas entre a adsorgio mdxima de fosfato e os
tecres de argila (r = 0,938) e os teores de matéria
orginica (r = 0,922), o que ressalta a importincia da

_superficie especifica do solo nas reagdes de adsorgfio;

. B} nas condigBes experimentais usadas, onde 2 hi-
drolise do Al*™** ndo foi estimulada, nic foi obtida qual-
quer correlagfio entre. os teores de Al trocdvel e .a
adsor¢io de fosfato; - Coe

7} foi observado que os solos com as maiores capa-
cidades de adsor¢io de fosfato apresentavam a gibsita
como componente em destaque na fracio argila; entre-
tanto, esses solos sio também os que apresentam os
teores mais elevados de 6xidos amorfos de aluminio;
ambos devem participar ativamente mno processo de
adsorciio de fosfato; -

8) a adsorgio maxima de fosfato dos:latossolos sob
vegetagio de cerrado “sio valores intermedidrios entre
aqueles encontrados na literatura; quando comparados
aos solos alofinicos, os nossos valores sdo baixos; entre-
tanto, sio elevados em relagio a dados obtidos para
alguns solos alcalinos norte-americanos; foi observada
correspondéncia entre os valores médios de adsorgio dos
latossolos com solos. 4cidos de Neorth Carolina, U.S.A.
Nos latossolos sob vegetaciio de cerrado, os valores mais
elevados de adsorcfio méxima foram da ordem de 70, 54
e 52 mg P/100 g, para os solos 9, 7 e 3, respectivamente,
A menor capacidade de adsorgio, 23 mg P/100 g, foi
encontrada no solo 6. ‘
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Ansrract.- Leal, J.R.; Velloso, A.C.X. [Phosphate adsorption in oxisols by humid brushland
(sauanpah).]. Adsorgiio de fosfato em latossolos sob vegetacio de cerrado. Pesguisa Agro-

" pecudria Brasileira, Série Agronomia (1973) 8, 81-88 [Pt, en] Univ, Fed. Rural do Rio de
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.. Adsorption of phosphate by nine oxisols collected in cerrados (savannah) of Sio Paulo
and Goids, showed a close relationship with the Langmuir isotherm. Calculated maximum
adsorption {25°C; pH 5) for the nine soils varied from 23 to 70 mg P per hundred grams
of soil. These maxima are intermediate among values found in the literature for other

countries.

The adsorption maxima were closely correlated with the amounts of amorphous aluminum

oxides ‘(r = 0,867), clay content (r = 0,938) and percentage organic matter (r = 0,932)
respectively. Differences in exchangeable aluminium and differences in the amounts of

2

amorphous iron oxides were not correlated with the adsorption maxima.
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