CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS E ADSORGAO DE FOSFATO
DE SOLOS SOB VEGETAGAO DE CERRADO DO AMAPA!

ARY CARLOS X. VELLOSO, GABRIEL DE ARAUJO SANTOS e DORACY PESSOA RAMOS?

RESUMO - Foi estudada, em cinco solos sob vegetagio de cerrado do Territério Federal do Amapé,a
capacidade de troca de cations e de adsorgiio de fosfatos. Para a capacidade de troca de citions deter-
minada a pH 7,0, observou-se um aumento de, aproximadamente, 0,5 mEq/100 g para cada 0,1% de
aumento do teor de carbono. Nos horizontes inferiores, com baixo teor de matéria orgénica, pode-se
estimar a CTC da caulinita como variando entre 1,5 e 3 mEq/100 g de argila. Nio se encontrou corre-
lagdo entre a diferenga da CTC medida a pH 8,2 e pH 7,0 com o teor de carbono orginico. Qs teores
de fosfato adsorvide correlacionaram-se com as percentagens de oxi-hidroxidos de ferro e de alumi-
nio. Para os horizontes A desses solos, a média de fosfato adsorvido foi de 1,24 mmole/100 g.

Termos para indexagio: Solos tropicais, CTC, fésforo, ‘latossolos, Amazonas.

CATION EXCHANGE CAPACITY AND PHOSPHATE ADSORTION
OF SOILS UNDER “"CERRADO" {(SAVANNAH) VEGETATION
OF AMAPAJAMAZONIAN REGION

ABSTRACT - The properties of cation exchange capacity and phosphate adsorption were studied in
fiva soils under “cerrado’ vegetation, collected in the Federal Territory of Amapd, Brazil. The cation
exchange capacity at pH 7,0 was related to the organic matter content; the increasa of CTC was sbout
0,6 mEq per 0,1% carbon. In the lower horizons, with low contents of organic matter, tha CTC of kaolin-
ite could be estimated as varying from 1.5 to 3.0 mEg/100 g of clay. No correlation was found be-
tween the difference of CTC measured at pH 8.2 and 7.0 with the organic carbon content. The phos-
phate adsorbed was correlated with the percentage of oxihydroxides of iron and aluminum. In the A

horizons of the soils the average of phosphate adsorbed was 1.24 mmoles/100 g.
index terms: tropica! soils, CTC adsorption, phosphorus, Oxisols, Amazon.

INTRODUGAO

Anilises quimicas ¢ experimentos de campo e
vaso tém demonstrado que os solos sob vegetagio
de cerrado apresentam, invariavelmente, como ca-
racterfstica comum, baixa fertilidade natural. Sio
solos tipicamente 4cidos, pobres em matéria orgd-
nica {menos de 3%}, com baixa capacidade de tro-
ca de citions e deficientes em grande nimero de
elementos essenciais ds plantas (Jacomine 1969,
Bennema 1963, Lopes 1977). Associada a estas
caracterfsticas, a elevada capacidade de fixagio
de fosfato desses solos (Leal & Velloso 1973) con-
tribui para a limitagio de sua produtividade.

No Territério Federal do Amapd, 1,9 milhio
de hectares é estimado como sob vegetagio de
cerrado (Ferri 1977).

O estudo de algumas caracteristicas quimicas
dos solos sob cerrado da Amazénia e a comparagio
1 Aceito para publicagiio em 11 de agosto de 1981,
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dessas caracter{sticas com as dos solos sob cerrado

do Planalto Central constituem os objetivos deste
trabalho, -

MATERIAL E METODOS

Cinco solos do Territério Federal do Amapd, todos
sob vegetagdo de cerrado, foram coletados para o desen-
volvimento do presente estudo. Dos cinco solos estuda-
dos, os solos 1, 2, 3 e 4 sio classificados como Latos-
solos Amarelos Podzdlicos, e o solo §, como Podzdlico
Vermelho-Amarelo. Em todos os solos, a caulinita é o
mineral silicatado predominante na fragio argila, nio
variando esta composi¢fo dentro dos perfis (Velloso
et al. s.d.). A descricfo sumdria desses solos encontra-se
no trabalho de Velloso et al, (s.d.). As anilises quimi-
cas foram realizadas na terra fina secada ao ar, de acor-
do com a metodologia descrita no Manual de Métodos
de Anilise de Solo (EMBRAPA 1979). A CTCpH 8,2,
correspondendo 3 soma de citions determinados sepa-
tadamente, incluindo a acidez extrafvel com solugio
de BaCl, - trietanolamina pH 8,2, foi determinada se-
gundo Peech et al. (1962). A CTC efetiva foi conside-
rada como sendo a soma das bases trocdveis mais a aci-
dez trocdvel em KCl normal (Kamprath 1970). A CTC
a pH 7,0 foi determinada como sendo a soma de bases
trocdveis mais a acidez extraida com solugio de acetado
de cdlcio normal, tamponada a pH 7,0 (EMBRAPA 1979).
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No estudo de adsorgdo de fosfato, dois gramas de solo
pulverizado foram agitados durante 48 horas com 50 ml .
de solugio de KH,PO4 S x 10° 3M. Este ponto foi esco-
lhido com base nos dados de Leal & Velloso (1973) e, ad-

mitindo, que os solos sob vegetagio de cerrado do Ama-' .

pd apresentassem uma capacidade mixima de adsorgdo,

préxima as dos solos do Planalto Central. Assim, usou-se

uma concentragdo inicial de fosfato igual a § x 10°>M

(150 ppm) sendo que as concentragdes das solugBes em
equilibrio variaram de 12 a 15 ppm. Leal & Velloso

(1973), verificaram para. Latossolos do Brasil Central,
que uma concentragio de P de aproximadamente 10
ppm na solugio em equilfbrio correspondia a0 miximo

da adsor¢io em todos os horizontes, Portanto, 0s dados
de adsorgio de fosfato verificados com uma dnica solu-

¢io podem, nesse caso, ser bastante proximos aos da ad-
sorgdo mdxima, calculada pelo valor b da’equiagio de

Langmuir. Apds agitagio, durante 48 horas, as amostras

foram centrifugadas e o fosfato determinado espectro- _

fotometricamente pelo método do vanadato de aménio
(Jackson 1958). O fosfato adsorvido foi calculado pela
diferenga entre as 'cqnoenﬁraqf_ies inicjal e t‘mal_dq‘solu-
¢io.

' RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1, as anilises mostram que no hori-
zonte A, o teor médio de carbono é igual 2 1% e
a CTC-pH 7 média ¢ igual a 4,3 mEq/100 g de
solo. A partir do horizonte B, os teores de carbono
decrescem’ rapidamente para um valor médio de
0,2%, acarretando decréscimo de CTC para um va-
lor médio de 2 mEq/100 g de solo.

Na Fig. 1 a CTC-pH 7,0 dos solos 1, 2, 3 e 4 é
comparada com o teor de carbono orgdnico, usan-
:do-se dados de todos os honzontes, alem dos aqu1
discriminados. Nota-se um aumento de aproxima-
damente, 0,5 mEq/100 g na CTC para cada 0,1%
de ‘carbono, fato igualmente ‘observado por Som-
broek (1966) e Ramos & Velloso (1977) em solos
da regifo amazdnica. Com excegdo do solo 5, nos
horizontes B dos solos com teores de carbono or-
ginico bastante reduzidos, a CTC-pH 7,0 ¢ baixa,
mesmo embora a percentagem de-argila seja alta
naqueles honzontes (Velloso et al s.d.). Para os
soles 1, 2, 3 ¢ 4, isso, prat:camente. 51gmﬁca que
a maior parte do valor da capacidade de troca de
cdtions se restringe i matéria orginica dos solos. A
atividade da fragio argila silicatada, no caso cauli-
nita, ¢ bastante baixa, podendo-se, grosseiramente,
através da percentagem de argila nos horizontes B
(Tabela 2) e da CTC-pH 7,0 (Tabela 1), estlma-la
entre 1 5e 3mEq/100 g de argila.' . . : -
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O teor de carbono orginico para os horizontes

Ay (Tabela 1) dos Latossolos Amarelos Podzélicos

(solos 1, 2, 3 ¢ 4), foi proporcional ao contetido de
argila. Aparentemente, fatores pedolégicos como
clima e vegetagio, que ordinariamente exercem
maior influéncia no teor de carbono orgamco (Jen-
_ny 1941), sdo bastante uniformes na regido. Nesse
caso, a proporcionalidade do contetdo de carbono
orginico e argila pode resultar da interagdo entre a
argila silicatada (ou oxi-hidréxidos de ferro e de

" aluminio associados 3 argila silicatada) e a matéria

orginica, de tal forma que esta seja estabilizada
(Greenland 1965).
" Talvez as duas defini¢des mais comuns da capa-

“cidade de troca de cdtions sejam as quantidades de

citions adsorvidas de solugBes salinas tamponadas
a pH 7,0 eapH 8,2 {Jackson 1958). Empiricamen-

te, a determinagdo a pH 8, ou pouco mais, parece
. corresponder 4 completa troca de {ons de ferro ou

aluminio adsorvidos e sua posterior precipitagdo
(Coleman & Thomas 1964). Entdo, a determinagio
da CTC pelo método trachcmnal do BaCl,-TEA-pH
" 8,2 poderd fornecer uma estimativa aproximada da
carga da argila silicatada mais as contribui¢ges da
matéria orgdnica presente.

Nos solos estudados, a CTC-pH 8,2 foi, invaria-
velmente, maior do que a CTC-pH 7,0 (Tabela 1),
nio se encontrando correlagio entre a diferenga
destas duas determinag@es e a percentagem de cas-
bono orginico. Os dados da capacidade de troca de
citions a pH 7,0 e 8,2 dos horizontes'A ¢ B paﬁe-
cem mostrar que as diferengas de CTC entre pH
8,2 ¢ 7,0 nio podem ser atribufdas unicamente i
matéria - orginica, Summer (1963), trabalhando
com caulinita recoberta com éxidos de ferro, e
Coleman et al. (1964), com minerais mtergradlen-
tes, verificaram que a CTC em KCI IN desses mine-
rais era muito menor do quea CTC determmada a

Provavelmente, a maior contnbulgao da matéria
orginica com relagio 3 CTC, nos solos estudados
(ptincipalmente nos horizontes A), seria entre os
valores de pH 4 e 7. A partir de 7, a caulinita con:
tribulria para as diferengas observadas através de
dissociagdes de grupamentos hidroxilicos expostos
e/ou pela desobstrugdo de sftios negativos bloquea-
dos por polfmeros de ferro ou aluminio. Broad-
bent & Bradford (1952) e Kamprath & Welch
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FIG. 1, Relag8o entre o teor de carbono orgdnico e a ca-
pacidade de troca de citions determinada a pH
7.0.

(1962}, trabalhando "com solos dcidos, verificaram
que a matéria orginica se comportava como pos-
suindo um pK, em torno de 6, Observaram que em
pH 6 a matéria orginica ji apresentava uma CTC
igual 4 metade daquela existente em pH 8,2,

A Tabela 2 mostra a grande variabilidade dos
solos quanto i capacidade de adsorgio de fosfato.
Velloso et al. (s.d.), estudando a mineralogia des-
tes solos, verificaram que os mesmos apresentam
teores relativamente baixos de oxi-hidréxidos de
ferro, auséncia ou pequenas quantidades de gibsita
e elevados teores de caulinita. As percentagens de
oxi-hidréxidos de ferro (extraidos com citrato-bi-
carbonato-ditionito) e de aluminio (extrafdo com
NaOH 0,5N fervente durante 2,5 minutos) sio re-
lativamente baixos quando comparados com os so-
los do Planalto Central do Brasil.

A quantidade de fosfato adsorvido foi altamen-
te correlacionado com o teor de argila dos solos
(r= 0,72%*), Para se determinar as fragdes da argila
mais envolvidas na adsorgiio de fosfato, as quanti-

TABELA 2. Adsor¢do de fosfato pelos solos de solugBes de KH,PQ, 5 x 107M,

Solos Horizontes Argila Fe, 0, * Al,O03** Fosfato adsorvido
% mmoles/100 g mg/100 g

Ay 37 2,6 3.8 1,5 47

1 B, 45 4,0 7.6 3,0 93
Byy 49 28 7.1 23 kg

Ay 28 2,5 2,6 : 1,1 34

B, 36 2,9 6.4 23 71

2 By 44 3.2 8,0 3.4 105
Biq 47 3.8 a3 32 g9

A,y 34 1.8 4,7 11 34

B, 44 19 7.6 19 539

3 Bz - 57 2,3 9.1 3,2 99
Bzs 60 23 9,6 30 93

Ay 41 2,3 68 15 47

4 B, 51 28 9,1 19 59
B3 57 3.1 1.3 25 81

Ay 13 0,8 1.5 1.0 3

B Bia 47 3.3 41 2,2 68
45 3.3 41 24 74

* Extragdo com citrato-bicarbonato-ditionito da TFSA (Velloso et al. 1980).
**Extragdo com NaOH 0,5 N fervente durante 2,5 minutos da TFSA (Velloso et al. 1980),

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(1):27-32, jan. 1982,
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dades de fosfato adsorvido foram correlacionadas
com as percentagens de Al,0; (amorfo) e de
Fe,0; (extraido com citrato-bicarbonato-ditioni-
to) dos solos. As correlagdes obtidas, r« 0,70%*
com % Al;O;, r=0,66**com % Fe,Q; e 1ra 0,78
com % Al,0, + Fe, 03, de um modo geral confir-
mam os resultados encontrados por outros pesqui-
sadores (Dean 1949, Hemwall 1957, Larsen 1967).
Segundo Muljadi et al. (1966), a caulinita apresen-
ta propriedades de adsor¢do anidnica. A pH 5,0 a
adsor¢do de fosfato se situa entre 1,2 a 1,8 mmo-
le/100 g, quando a concentragio de fosfato na so-
luggo em equilibrio estd em torno de 15 ppm de P.
Considerando-se os teores de caulinita dos solos es-
tudados entre 20 a 40% (Velloso et al. Prelo), resta
para esta argila uma contribui¢do de aproximada-
mente 0,2 a 0,7 mmole/100 g de fosfato adsorvi-
do/100 g de solo. Estes dados indicam, portanto,
que nos solos estudados, os oxi-hidréxidos de fer-
ro e 6xidos amorfos de aluminio contribuem para
a maior parte do fosfato adsorvido.

Trabalhando com horizontes A dos solos sob
vegetagio de cerrado do Planalto Central, Leal &
Velloso {(1973) encontraram correlages altamen-
te significativas entre adsorgio de fosfatos e os
teores de éxidos amorfos de aluminio. Embora os
teores de oxi-hidrdxidos de ferro fossem elevados,
aqueles autores ndo encontraram qualquer corre-
lagio com a adsorgdo de fosfato. No presente ca-
50, tomando-se apenas os dados dos horizontes A,
observa-se aparente desproporcionalidade entre os
teores de oxi-hidréxidos de ferro e a adsor¢io de
fosfato. E bem provivel, portanto, a existéncia,
também para os solos do Planalto Central, de uma
correlagdo entre a adsorgio anidnica e os teores de
ferro, desde que dados dos horizontes B e nio ape-
nas dos horizontes A sejam inclufdos. Para os cin-
co horizontes A dos solos estudados, a média de
fosfato adsorvido se situa em 1,24 mmole/100 £
bem préxima, portanto da encontrada para os so-
los do Planalto Central que foi de 1,36 mmole/
100 g.
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