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RESUMO: A capacidade maxima de adsorgo de fésforo foi determinada em um Latossolo Vermelho Escuro
distréfico sob fragmento de floresta priméria e floresta de eucalipto. Amostras de 2,5 g de solo, coletadas nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40cm, foram agitadas por 24horas com 25mL de solucdio de CaCl2
0,01mol.L-1contendo fésforo, na forma de NaH,PO ,-H,O, nas concentragées de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 ug
mL-1. Determinou-se o P-organico, ap6s o ataque de 50 ml de H,SO, 1 mol L-1, pela diferenga entre a
amostra incinerada e ndo-incinerada. Observou-se que a capacidade maxima de adsorcao de fésforo estimada
pela isoterma de Langmuir aumentou com a profundidade e variou nas duas 4reas, porém, niio houve efeito
significativo entre as camadas desolo10-20e20-40cmnaflorestaprimariacentreascamadas0-10e10-20 cm no
solo cultivado com eucalipto. O inverso ocorreu com P-organico, que diminuiu significativamente (p < 0,05)
da camada de 0-10 para a de 10-20 cm no fragmento de floresta priméria e da camada de 10-20 para de 20-40
cm no solo com floresta de eucalipto. Desse modo, conclui-se que a capacidade méxima de adsor¢@o de
fésforo variou em fungdo da cobertura vegetal. A energia de ligagdo do fésforo foi diferente nas trés camadas,
devido, principalmente, ao maior teor de argila e alumfnio. O P-organico presente nas profundidades amostradas
variou diferentemente entre as duas 4reas estudadas.

TERMO PARA INDEXACAO: Eucalipto, Isotermas de Adsorgio, Floresta Primaria, P-organico

INFLUENCE OF VEGETATION COVER ON THE PHOSPHORUS
ADSORPTION CAPACITY OF A RHODIC FERRALSOLS

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the adsorption capacity of P in a Rhodic Ferralsols
under tropical and eucalyptus forest. Samples of soils collected at three depths (0-10 cm; 10-20 cm and 20-40
cm) were shaken with 0.01 mol L* CaClZ solution containing 0, 20, 40, 60, 80 and 100 ug L* of P as
NaH,PO,.H,0, in a 1:10 soil:solution ratio. The shaking time was 24 hours. The organic phosphorus was
determined by difference after extracting the incinerated and not incinerated soil with H,SO, 1mol L. The
maximum adsorption capacity of phosphorus increased with depth and varied in the two areas. However,
statistic differences between depths of 10-20 cm and 20-40 cm, in the tropical forest, and 0-10 cm to 10-20
cm, in the eucalyptus forest, were not observed. Organic phosphorus decreased (p < 0.05) from 0-10 ¢cm to 10-
20 cm depth in the tropical forest and from 10-20 cm to 20-40 cm depth in the eucalyptus forest. Maximum
adsorption capacity of phosphorus was affected by vegetation and bonding energy of P varied with depths.

INDEX TERMS: Eucalyptus Forest, Adsorption Isotherms, Tropical Forest, Organic Phosphorus.
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1 INTRODUCAO

Os solos acidos das regides tropicais,
por serem altamente intemperizados,
apresentam minerais do grupo caulinita e
6xidos de ferro e aluminio, na fracdo argila,
condi¢bes favordveis a fixacdo do fésforoe
conseqiiente redugdo da sua disponibilidade
(Faquin et al., 1990). A reacdo do fésforo
com esses metais pode ocorrer na solu¢do
do solo, com a formacao de precipitados,
ou na superficie das particulas sélidas de
argila, 6xidos de ferro e aluminio, de
carbonatos de célcio e até mesmo da matéria
orglnica (Thomas & Peaslee, 1973;
Fassbender & Bornemisza; 1994).

Pesquisadores tém proposto varios
mecanismos através dos quais o foésforo
pode ser retido pelo solo, que incluem:
adsorgdo fisica, quimisorcéo, troca anidnica
e precipitagdo dos constituintes sélidos do
solo. Geralmente, esses mecanismos sao
casos especiais de reacdes de precipitagdo
ou adsor¢do (Sample et al., 1980).

Wild (1950) constatou que os
hidréxidos de ferro e aluminio retém grande
quantidade de fésforo em solugio e que
determinados fatores podem interferir na
quantidade adsorvida, como: tempo de
reagdo, temperatura, pH e concentragdo de
fésforo na solugido do solo, tendo sua
disponibilidade diminuida devido as reacoes
com aluminio, célcio e ferro.

O estabelecimento de um modelo
fisico-quimico, razoavelmente seguro, da
dindmica de fons envolvendo a fase mineral
encontra dificuldades, principalmente em
razdo das particulas de solo terem: (a)
composi¢do quimico-mineralégica nédo
homogénea, sobretudo na superficie, e (b)
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morfologia e dimensdes varidveis, num
mesmo material de solo. Um dos caminhos
¢ a utilizacdo das isotermas do tipo
Langmuir que descrevem o sistema em
equilibrio, com base em modelo pré-
-estabelecido de interagio soluto-substrato,
dando boa previsdo para a quantidade
maéxima de fésforo adsorvido, mas pouca
informacgdo das reacOes de adsorcdo e
dessorcdo (Violante et al., 1991; Reis et al.,
1995).

O presente trabalho teve por objetivo
estimar a capacidade maxima de adsorcio
do fésforo no solo sob duas coberturas
vegetais (floresta priméria e floresta de
eucalipto) em diferentes profundidades do
solo.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Secdo de
Nutrigdo Mineral de Plantas do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/
USP), localizado no municipio de
Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

O solo foi classificado como sendo um
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico
(Rhodic Ferrasols), coletado no municipio
de Itatinga, Estado de Sdo Paulo. Quatro
amostras deformadas com quatro repeti¢des
foram retiradas nas camadas de 0-10, 10-
20 e 20-40 cm, sob duas coberturas vegetais
(floresta priméria com £ 10 ha e floresta de
rebrote de eucalipto com £ 100 ha). Os
resultados da andlise quimica encontram-
se na Tabela 1.

Apéds secagem ao ar e a sombra, as
amostras foram passadas em peneiras com
malha de 2 mm de abertura, para

destorroamento ¢ uniformizacao.
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Quantidades de 2,5 g de terra fina seca ao
ar (TFSA) foram colocadas em erlenmeyer
contendo 25 mL de solucdo de CaCl, 0,01
mol L' e concentragdes de f6sforo (0, 20,
40, 60, 80 e 100 pug mL!) na forma de
NaH,PO,.H,O com quatro repeti¢des. As
amostras foram agitadas por vinte e quatro
horas em agitador rotativo horizontal, em
temperatura ambiente. Duas gotas de
cloroférmio foram adicionadas A suspensio
para diminuir a atividade microbiana do
meio. Apés a agitacfio e filtragem do
sobrenadante, o fésforo da solucio foi

determinado pelo método colorimétrico
com o emprego do reativo sulfo-bismuto-
-molibdico e utilizando o 4cido ascérbico
como redutor (Catani & Bataglia, 1968).

O fésforo adsorvido nas camadas
amostradas foi calculado pela diferenga entre
as concentragdes de fésforo aplicadas ao solo
e as concentragdes obtidas na leitura do extrato.
A capacidade mixima de adsor¢fo e a energia
de retengdo do f6sforo foram calculadas através
dos coeficientes das transformacdes lineares da
isoterma de Langmuir, conforme Olsen &
Watanabe (1957).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo sob mata nativa ou
cultivado com eucalipto em trés profundidades amostradas. Média de quatro

repetigdes.
Floresta priméria Floresta de eucalipto

Caracteristicas do Profundidade (cm) Profundidade (cm)
solo 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40
pH (CaCl, - 0,01mol L") 35b  35b 38a| 35B 37A 3.8A
M.O. (gkgh) 29.8a 215b 134c| 234A 18,1B 13,1C
P (mg dm) 11,8 a 85b 42c¢c 6,8 A 5,1B 34C
K* (mmol_ dm?) 1,0a 0,6b 03c| 05B 07A 0,5B
Ca?* (mmolc dm?) 82a 3,7b 1,2¢ 1L7A 1,7A 1,0B
- Mg* (mmol_dm) 28a Llb 0l1lc| 06B 10A 0,3C
AP+ (mmolc dm) 1,2b 1.6 a 1,6 a 1,2B 15A 1,6 A
H*+AP* (mmol_dm?) 88a 72b 52c¢| 72A 58B 58B
SB (mmolC dm?) 12,0 a 54b 16c 28B 34A 1,8C
CTC (mmol_ dm?) 208a 12,6b  6,8c| 10,0A 92A 7,6 B
P-organico (mg kg!) 22a  15b 14b| 32A 26B 1,6 C
V (%) 420a 430a 240b| 280B 370A 240C
Areia (g kg) 760,0a 690,0b 680,0b |760,0 A 730,0 AB 700,0 B
Silte (g kg') 80,0b 120,0a 120,0a | 90,0B 100,0A 100,0 A
Argila (g kg!) 160,0b 190,0a 200,0a |150,0C 170,0B 200,0 A

Nota: Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, mindscula para floresta priméria e maidscula para floresta de

eucalipto, diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 35, p. 63-71, jan./jun. 2001

65



ADONIS MOREIRA, EURIPEDES MALAVOLTA, JOSE LEONARDO MORAES GONCALVES, EDGAR FERNANDO DE LUCCA

O P-orgdnico foi obtido pela
metodologia descrita por Olsen & Sommers
(1982), através do ataque de 50 mL de H SO,
(1 mol L) em 1gde solo, seguido de agitacdo
por 12 horas e filtragem. Determinou-se o
P-orginico do sobrenadante pela diferenca
entre o solo ndo-incinerado e o incinerado a
550°C durante duas horas.

Os resultados encontrados foram
submetidos, quando necessario, ao teste F,
teste de comparagdo de contraste de médias
e regressio aonivel de 5% de probabilidade
(Gomes, 1990).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a adsorcado de fosforo
aumentou nos solos sob floresta priméria e
sob a floresta de eucalipto (Tabela 2). Tal
resultado corrobora os obtidos por Eze &

Loganathan (1990), que, trabalhando com
trés profundidades em dois tipos de solos,
observaram aumento na capacidade mdxima
de adsor¢do de fosforo ao longo do perfil
do solo.

No solo com floresta de eucalipto,
apesar do aumento da capacidade maxima
de adsorcdo, ndo houve difereng¢a na
adsorc¢do de fésforo entre as camadas de 0-
10 e de 10-20 cm, isso, provavelmente,
ocorreu em decorréncia do manejo da
camada superficial do solo, que ocorre a
uma profundidade média de 20 cm,
homogeneizando essas duas camadas, o que
ndo ocorre no solo com floresta priméaria
que apresentou capacidade de adsorcdo
menor somente nas camada de 0-10-cm,
regido que apresenta forte influéncia da
serapilheira (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2 — Valores de adsor¢ao méaxima de fosforo (CMAf) obtidos pelas isotermas de
Langmuir (b), energia de ligagdo adsorvente-adsorvido (K).

Profrnddads Floresta primdria Floresta de eucalipto
do solo (cm) b - CMAf
(ug g'P ads)

0-10 416,67 cB 500,00 bA
10-20 555,55 bA 526,31 bB
20-40 666,67 aB 714,28 aA

CV (%) 8,486
K
(mL pg P na sol. de equilibrio)

0-10 0,289 aA 0,294 aA
10-20 0,290 aA 0,279 bB
20-40 0,129 bB 0,280 bA

CV (%) 9,406

Nota: Médias seguidas por letras distintas, maidscula na mesma linha e minidscula na mesma coluna para cada varidvel
estudada, diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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Figura 1 - Isoterma de adsorgdo de fésforo para as trés profundidades amostradas: (a) floresta primdria e (b) floresta de
eucalipto - média de quatro repeti¢des (* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F).
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As isotermas demonstraram que a
quantidade de fosforo adsorvida aumentou
com a concentracdo da solucdo de equilibrio
(Figura 1 e Tabela 2), inicialmente de modo
mais intenso e tendendo a adquirir valores
constantes a altas concentracdes, o que esta
de acordo com os argumentos de Barrow
(1976), no qual enfatiza que as isotermas
possuem forma caracteristica de adsor¢do
quimica de uma monocamada idnica (forca
de atracio do tipo van der Waals) pela fase
sélida adsorvente do solo, atuando, desse
modo, a favor do gradiente de concentragao.

Bittencourt & Zambello Jr. (1975) e
Sanchez & Uehara (1980) observaram que
os valores da capacidade maxima de
adsorcdo do fésforo estdo mais ou menos
relacionados com algumas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, tais como:
Ca?, H*+Al*, CTC, teor de matéria
orginica e P-orginico, que nas duas areas
estudadas diminuiram em funcio da
profundidade do solo. Em solos das regides
tropicais (Sanchez & Uechara, 1980; Pefia
& Torrent, 1990), o fendmeno de adsorgdo
do fésforo ocorre, principalmente, em
decorréncia da quantidade de caulinitas e
de 6xidos de ferro e de aluminio (varidveis
nio determinadas neste trabalho).

Na obtencdo de informagdes a respeito
de quais constituintes podem estar atuando
no processo de retengdo de fosforo, foram
encontrados coeficientes de determinagdo
significativos (p <0,05), no que se refere ao
efeito da profundidade do solo nas duas dreas
estudadas (Tabela 3). A adsor¢do do fésforo
ocorre mais acentuadamente em pH baixo.
Resultado inverso foi obtido neste trabalho
(Tabelas 1 e 2). De modo geral, observou-se
que a maior adsor¢do ocorreu na camada de
20-40 cm (Sibanda & Young, 1986).
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O que pode ter influenciado na
adsorcdo de fosforo € a atividade do sistema
radicular, pois, quando em grande quantidade
numa determinada profundidade, pode afetar
sensivelmente o pH. Em compensagdo eleva
consideravelmente a quantidade de anions
orgdnicos, liberados através da
mineralizacdo, sendo esses um reflexo do
aumento no teor de matéria organica no solo
e conseqilente diminui¢cdo do aluminio
trocdvel, afetando, com isso, a retencido de
fésforo nas duas coberturas vegetais (Kafkafi
et al., 1988). O inverso foi observado neste
trabalho, o que demonstra que o aluminio
trocdvel talvez esteja diretamente relacionado
com o teor de argila no solo (Tabela 3).

Nas duas coberturas vegetais, a
medida que o teor de argila do solo
aumentou, a adsorcdo de fésforo se elevou,
de modo que o solo cultivado com eucalipto,
mesmo apresentando teor de argila na
camada de 20 a 40 cm semelhante ao solo
com floresta primadria, teve o mais alto valor
de adsor¢do méxima, 714,28 u g (Tabela
2 e Figura 1). A influéncia do teor de argila
também foi evidenciada na comparagio dos
valores de adsor¢do méaxima das trés
camadas amostradas (Tabela 3). Estes
resultados concordam com os obtidos por
Holanda & Medeiros (1984), que, ao
trabalharem com outras camadas (0 a 30 e
de 30 a 40 cm), também observaram um
aumento significativo da capacidade de
adsorcdo de fésforo com o aumento da
profundidade do solo. Segundo Gongalves
et al. (1985), o processo de fixacdo do
fosforo ocorre como consequiéncia de varias
reagles simultineas ou nio, dependendo
dos teores relativos dos constituintes e das
caracteristicas do solo, o que é demonstrado
na Tabela 3 e na Figura 1.
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Tabela 3 — Regressao entre a capacidade maxima de adsorc¢do de fésforo (b), a constante
K de Langmuir com algumas caracteristicas das trés camadas nas duas
coberturas vegetais.

Caracteristica do solo Equagdes de regressio
Floresta priméaria Floresta de eucalipto

bvspH_,, Y = 2971 + 0,0012*X Y = 2745 + 0,0015%X
R? = 0,693 R = 0,987

bvs M.O. (g kg) Y = 24,626 - 0,0301*X Y = 58,776 — 0,0641*X
R? = 0,981 R = 0,835

bvsP, (gkg") Y = 348 - 00033*X Y = 3,177 - 0,0025%X
R* = 0,886 R? = 0,446

bvsP (gkg) Y = 57273 - 0,0654*X Y = 26,036 — 0,0308*X
R? = 0,997 R = 0,892

b vs Ca* (mmol_kg) Y = 19,761 - 0,0282*X Y = 19,153 — 0,0255*X
R = 0,990 R*> = 0,990

b vs H+AI* (mmol_kg™) Y = 14869 - 0,0143*X Y = 15489 — 0,0145*X
R*> = 0,983 R* = 0,884

bvs AP* (mmol_kg') Y = 0564 + 0,0017*X Y = 0,785 + 0,0012*X
R? = 0,803 R* = 0,983

b vs CTC (mmol_kg™*) Y = 44,061 - 0,0561*X Y = 14,853 — 0,0102%X
R = 0,958 R? = 0,958

b vs silte (%) Y = 16,395 + 0,165*%X Y = 38525 + 0,1174=X
R* = 0,803 R? = 0,353

b vs argila (%) Y = 94,673 + 0,162%X Y = 103,75 + 0,1372%X
R = 0954 R? = 0,593

KvspH_ Y = 4,041 - 1,869%X Y = 6227 - 9,242=X
R* = 0,999 R? = 0,201

Kvs M.O. (gkg™") Y = 3,612 + 76,08%X Y =-211,56 + 819,91*X
R* = 0,739 R? = 0,703

KvsP, (gkg?) Y = 1,043 + 2,783®X Y = -12,854 + 51,185*X
R* = 0,350 R = 0,969

KvsP (gkgh) Y = -0559 + 36974*X Y = -93,978 + 35924vX
R = 0,808 R*> = 0,625

K vs Ca* (mmol_kg™) Y = 2,587 + 29,463*X Y = -105,46 + 386,26*X
R? = 0,592 R = 0,834

K vs H+AP* (mmol_kg?) Y = 2,691 + 17,398*X Y = -41,715 + 171,56"X
R = 0,799 R? = 0,636

b vs AP* (mmol_kg™) Y = 1,758 - 1,234»X Y = 9282 - 27488*X
R* = 0,243 R = 0,99

K vs CTC (mmol_kg™) Y = -1L100 + 61,442%X Y = -20,713 - 10727"X
R* = 0,665 R* = 0512

K vs silte (%) Y = 1358 - 12344*X Y = 88825 - 2748,80*X
R* = 0,245 R* = 0,996

K vs argila (%) Y = 21989 - 154,89*X Y = 857,11 - 2369,70%X
R? = 0475 R* = 0,911

Nota: Sinais convencionais utilizados:
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
" ndo significativo.
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4 CONCLUSAO

a) Observou-se que a adsorcdo de
fésforo foi maior na amostra retirada sob
floresta de eucalipto.

b) Nas duas coberturas vegetais, a
adsor¢do de fésforo total foi maior com o
aumento da profundidade do solo.

c) A energia de ligac@o do fésforo foi
diferente nas trés camadas, devido,
principalmente, ao maior teor de argila e
aluminio no solo.

d) O P-organico variou diferentemente
entre as duas dreas estudadas, sendo maior
na de eucalipto.
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