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INFLUENCIA DA GRANULOMETRIA E DA MINERALOGIA
SOBRE A RETENCAO DO FOSFORO EM LATOSSOLOS
SOB PASTAGENS NO CERRADO

Diogo Néia Eberhardt(z), Pedro Rodolfo Siqueira Vendrame(3),

Thierry Becquer® & Maria de Fatima Guimaraes(®

RESUMO

As pastagens abrangem cerca de 50 milhdes de hectares na regido do Cerrado.
Os Latossolos, ocupando aproximadamente a metade da area, sao solos
intemperizados, constituidos, principalmente de caulinita, 6xidos de Fe e Al e estes
o6xidos tém grande influéncia na retencéo de P. O objetivo deste trabalho foi avaliar
os teores totais de P, assim como sua disponibilidade e reten¢édo em Latossolos sob
pastagens do Cerrado, e relacionar estes dados com suas caracteristicas
mineraldgicas, granulométricas e quimicas. As relagdes entre as caracteristicas
estudadas foram avaliadas por meio da analise de componentes principais e
correlacdoes de Pearson. O P disponivel resina mostrou-se correlacionado
negativamente com as caracteristicas mineraldgicas e granulométricas e
positivamente com os teores de matéria organica do solo. Tanto os 6xidos livres
totais como os amorfos tiveram correlagcées negativas com o P remanescente
(Prem). Os teores de gibbsita, goethita e hematita apresentaram correlagoes
negativas com o Prem. Por outro lado, a caulinita nao exerceu influéncia sobre o
Prem, indicando a baixa participacédo desta na adsorcao de P nos Latossolos do
Cerrado. Observou-se correlagio negativa entre o Prem e o C total, explicada pelo
fato de o estoque de C aumentar linearmente com o contetido de argila e silte no
solo. Os 6xidos de Fe e Al foram os componentes mineralégicos que exerceram
maior influéncia sobre o Prem.

Termos de indexacéio: disponibilidade de P, sor¢io de P, fosforo remanescente,
oxidos de Fe e Al
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SUMMARY: INFLUENCE OF SOIL TEXTURE AND MINERALOGY ON
PHOSPHORUS RETENTION IN CERRADO OXISOLS UNDER
PASTURE

Pastures cover nearly 50 million hectares in the Cerrado region. The Oxisols, which
cover approximately half this area, are highly weathered soils composed mainly of kaolinite,
iron and aluminum oxides. Iron and aluminum oxides have a great influence on the retention
of phosphorus (P) in these soils. The aim of this study was to quantify the total phosphorus
levels, as well as P availability and retention in Oxisols under pasture in the Cerrado
region and to relate the data with soil mineralogical, textural and chemical characteristics.
The relations between the studied parameters were analyzed by principal component
analysis and linear correlation analysis. The ion-exchange resin extractable P was negatively
correlated with mineralogical and texture soil characteristics, and positively with soil
organic matter contents. Both the total free and the poorly crystalline oxides were negatively
correlated with equilibrium P (Prem). Gibbsite, goethite as well as the total free and
poorly crystalline oxides were negatively correlated with Prem, indicating their effects on P
adsorption to Cerrado Oxisols. Conversely, kaolinite was not significantly correlated with
Prem. The negative correlation between Prem and total carbon (C total) was due to the
linear increase of soil carbon with the clay and silt contents. The iron and aluminum oxides
were the characteristics that most influenced Prem of Cerrado Oxisols.

Index terms: Oxisols, P availability, P sorption, remaining phosphorus, Fe and Al oxides.

INTRODUCAO

A regido do Cerrado, segundo maior bioma do Brasil,
ocupa uma area de 204 M ha (Souza & Lobato, 2004).
As superficies de pastagens nativas e cultivadas sdo
estimadas em 117 M ha, das quais, segundo Sano et
al. (2000), 49,5 M ha séo de pastagens cultivadas. O
sistema extrativista caracteristico desta atividade pode
ser confirmado pela irriséria quantia de 4 kg ha'l de
NPK que as pastagens brasileiras receberam, em
média, no periodo de 1994 a 2002 (Vilela et al., 2004).
Este dado reforca as estimativas de Brossard &
Barcelos, (2005) de que entre 50 e 80 % das pastagens
do Cerrado apresentam algum grau de degradagao.

Os Latossolos representam aproximadamente 45,7 %
dos solos da regido do Cerrado, sendo descritos como
muito intemperizados, profundos, ndo-hidromoérficos,
com teor de argila entre 15 e 80 % e pequena reserva
de nutrientes para as plantas. Mais de 95 % séo
distréficos ou alicos e apresentam pH entre 4,0 e 5,5,
baixa capacidade de troca cationica, alta capacidade
de adsorcdo anionica (especialmente fosfato) e teores
baixos de P disponivel por Mehlich-1 (menores que
1,0 mg kg'!) (Resende et al., 1995).

7

A fragdo argila destes Latossolos é composta
principalmente por caulinita, 6xidos de Fe (goethita e
hematita) e 6xidos de Al (gibbsita). Alguns Latossolos,
formados de rochas mais ricas em Fe, apresentam, na
fragdo argila, a maghemita e, na fragdo areia, a
magnetita e a ilmenita (Souza & Lobato, 2004). Bahia
Filho (1982) testou o efeito dos componentes
mineraldcicoe da fracan aroila cobhre a canacidade

maxima de adsor¢do de P (CMAP) e verificou que a
goethita (Gt) foi a principal responsavel, contribuindo
com 86 % do total da CMAP. Segundo Borggaard (1983)
e Torrent et al. (1994) os solos goethiticos, geralmente,
fixam mais P do que os hematiticos, por ser menor a
superficie especifica da hematita, decorrente da maior
dimensio dos cristais, o que desfavorece a fixacgéo de
P. Os 6xidos de Fe amorfos, apesar de serem
quantitativamente uma fragdo secundaria, podem
influenciar a sor¢éo do P. De acordo com Borggaard
(1983), os 6xidos de Fe amorfos adsorvem 3,5 vezes
mais P que os 6xidos de Fe bem cristalizados, por
apresentarem maior superficie especifica (2,9 vezes).

Dubus & Becquer (2001) verificaram correlagdo
negativa entre a sorc¢do de P e o teor de C organico.
Para Afif et al. (1995), esta observagio parece estar
relacionada com a ac¢do bloqueadora da matéria
organica sobre os sitios de adsor¢do. Considerando
que tal efeito possa ser tempordrio, fica evidente que
a manutencio de teores altos de matéria organica (MO)
é imprescindivel para amenizar os efeitos da adsorgao
de P nos solos.

A variabilidade da fracao argila em Latossolos é
amplamente conhecida (Bahia Filho, 1982; Fontes &
Weed, 1996; Alves & Lavorenti, 2004). Por outro lado,
a contribui¢do de seus componentes na sor¢io de P
em solos tropicais altamente intemperizados néo esta
satisfatoriamente esclarecida (Novais & Smyth, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores totais
de P, assim como sua disponibilidade e retencdo em
Latossolos sob pastagens do Cerrado, relacionando-os
com as caracteristicas mineraldgicas, granulométricas
o ailimicacs doc enlne
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MATERIAL E METODOS

Sub-regides e amostragem

As amostras foram coletadas em Latossolos, sob
pastagens de diferentes graus de fertilidade quimica,
em duas regides do bioma Cerrado: entre as cidades
de Goiania, GO, e Barra do Gargas, MT, préximo as
rodovias BR-060 e BR-154, e nos municipios de Unai
e Paracatu, noroeste de Minas Gerais.

As amostras de solos (32 no total) foram retiradas
na camada 0—20 cm, com auxilio de trado tipo holandés
(material inoxidavel), sendo realizadas duas tradagens
por ponto de coleta. Todos os pontos foram
georreferenciados. Apds a coleta, as amostras foram
empacotadas e identificadas e, em seguida, enviadas
ao laboratoério de solos da Embrapa Cerrados, onde
foram secas e passadas em peneira 2 mm.

Analises de solos

As anélises fisicas e quimicas foram realizadas de
acordo com Embrapa (1997). Determinaram-se as
seguintes caracteristicas: granulometria; pH em 4gua;
P e K disponiveis, extraidos com solu¢do Mehlich-1;
Al, Ca e Mg trocaveis, extraidos com KC1 1,0 mol L'};
H + Al, extraido com solugdo do acetato de calcio
0,5 mol L', pH 7,0. A partir destes dados, foram
calculadas a soma de bases trocdveis (SB), a
capacidade de troca cationica (CTC) e a saturagéo por
bases (V). O C total foi determinado por combustéo a
seco (CHNS/O), em analisador elementar, modelo
Perkin Elmer, PE-2400 Séries II. O P também foi
determinado em resina trocadora de anions de acordo
com Raij et al. (2001).

Adicionalmente, em subamostras de cada ponto,
foi realizado ataque sulftrico para determinacgio dos
teores totais de FegOg, AlyO3, PsO5 e Si04 (Embrapa,
1997). Dissolucgoes seletivas dos compostos de Al e de
Fe foram efetuadas por meio de extragoes com oxalato
4cido de amonia (Tamm) e citrato-ditionito-bicarbonato
(CBD). A extragio pelo Tamm foi feita agitando-se
4 g de solo em 40 mL de reagente com 10,92 g L'l de
acido oxélico (Co0O4Hy 2H50) + oxalato de amonia
(C504(NHy),, Hy0), no escuro, a 20 °C, por 4 h
(McKeague & Day, 1966). Para a extragdo CDB
(Mehra & Jackson, 1960), agitou-se 1,0 g de solo em
50 mL de reativo com tricitrato de sédio (NasCgH507,
2H,0) + hidrogenocarbonato de soédio (NaHCO3), por
30 min, em banho-maria, a 80 °C. Apds, adicionou-
se 1,0 g de ditionito (NayS50,) e colocou-se em banho-
maria por mais 15 min, a 80 °C. Todos os resultados
foram obtidos mediante utilizagdo de aparelho ICP-
AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectroscopy). O Fe e o Al extraidos pelo oxalato
foram denominados Fe, e Al,, e os extraidos pelo CBD,
Feqe Aly.

O P remanescente (Prem) foi determinado em
co0liicao rectiltante da acitacao de 50 o de <o0lo pnor
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uma hora, em solucdo preparada com 50 mL de CaCl,
0,01 mol L', que continha 60 mg L1 de P. Antes da
determinacao, a solugao de equilibrio foi centrifugada
por 5 min e, em seguida, filtrada (Alvarez V. et al.,
2000).

Analise estatistica

Os resultados experimentais foram submetidos a
analise de componentes principais (ACP) por meio do
programa ADE-4 (Thioulouse et al., 1997), utilizando
uma matriz dos 32 pontos X 28 variaveis fisicas e
quimicas dos solos, a fim de analisar as inter-relagoes
entre as variaveis relativas a disponibilidade e retenc¢io
do P com as demais. A ACP baseia-se na transformacao
linear de “n” varidveis originais em “n” variaveis
produzidas pelo sistema. Os eixos x e y, denominados
componentes principais, podem ser vistos como
“supervariaveis”, construidas pela combinacio da
correlagdo entre as variaveis, estes sdo extraidos em
ordem decrescente de importancia de acordo com sua
contribui¢do para a variacdo total dos dados. Os
componentes principais, dispostos num espaco de duas
dimensoes, representam variabilidade suficiente que
possa indicar algum padrdo a ser interpretado.
Autovetor é o valor que representa o peso de cada
variavel em cada componente (eixos) e funciona como
coeficiente de correlagdo que varia de -1 a +1. As
variaveis com elevado autovetor no primeiro eixo
tendem a ter autovetor inferior no segundo eixo
(Gomes et al., 2004; Tino, 2005). Os coeficientes de
correlacido de Pearson, utilizados como medida de
dependéncia entre as variaveis estudadas, foram
estimados por meio do aplicativo SAS (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos Latossolos

As médias, desvio-padrio, minimos e maximos dos
resultados das andlises quimicas, granulométricas e
mineraldgicas estdo apresentados no quadro 1.

Os valores de pHyso encontrados nos solos
variaram de 4,9 a 6,5, segundo Raij et al. (1996), sdo
considerados de baixo a alto. Apresentam soma de
bases entre 0,6 a 4,4 cmol, kg1, teores de Al trocavel
(AI?"), variando de 0,0 a 1,4 cmol, kg'l, e saturacdo
por bases, de 8,3 a 58,7 %. Os teores de C total
encontrados nos 32 Latossolos sdo baixos, com média
de 13,3 g kg'l. Tais caracteristicas comprovam a
grande variabilidade da fertilidade quimica dos
Latossolos do Cerrado (Quadro 1).

Os teores de argila variaram de 18 a 72 %, os de
silte, areia fina e areia grossa,de0a 14,5a6le3a
44 %, respectivamente (Quadro 1), valores proximos
ance oneontradoce nor Macadn (100R)



1012

Quadro 1. Média, desvio-padrao (DP), valor minimo
e maximo das variaveis quimicas, fisicas e
mineralégicas de Latossolos sob pastagem do
Cerrado

Variavel™ Média DP Minimo Maximo
Argila (%) 40,4 15,3 18,0 72,0
Silte (%) 5,8 3,9 0,0 14,0
Areia fina (%) 32,5 11,7 5,0 61,0
Areia grossa (%) 21,3 11,7 3,0 44,0
pH 5,5 0,4 4,9 6,5
H + Al (cmol. kg™) 4,0 1,1 2,2 6,4
Al (cmol. kg™ 0,5 0,4 0,0 1,4
K (cmole kg™) 0,1 0,1 0,0 0,7
Ca (cmolc kg™ 1,1 1,0 0,0 3,0
Mg (cmol. kg™) 0,8 0,4 0,2 1,7
CTC (cmolc kg™") 6,1 1,1 3,5 7,7
SB (cmol. kg™") 2,1 1,2 0,6 4,4
V (%) 33,1 16,6 8,3 58,7
Pmeh (mg kg™) 1,0 0,4 0,1 1,7
Pres (mg kg™) 7,9 1,4 5,2 11,1
Prem (mg L") 23,6 10,7 5,2 40,8
Crotal (g kg™) 13,3 5,4 3,3 22,8
Al:0s (g kg™) 154,6 52,6 56,0 239,0
Fe:0s (g kg™") 70,2 34,3 17,0 140,0
P205 (g kg™') 0,9 0,4 0,2 2,6
Ct (g kg™") 197,4 76,3 98,8 345,8
Gb (g kg™ 117,2 73,6 5,7 277,3
Go (g kg™") 47,6 35,8 5,7 135,7
Hm (g kg™") 27,3 29,1 0,0 105,6
Alo (g kg™ 1,6 0,8 0,6 3,1
Feo (g kg™") 0,9 0,4 0,2 1,7
Ald (g kg™") 2,8 1,5 0,8 6,9
Fed (g kg™ 25,8 21,2 4,7 92,0

(M CTC: capacidade de troca catiénica; SB: soma de bases; Pmeh:
fésforo Mehlich; Pres: fésforo resina; Prem: fésforo remanes-
cente; Al,O, Fe,O4 e P,O,: aluminio, ferro e fosforo totais; Ct,
Gb, Go e Hm: caulinita, gibbsita, goethita e hematita; Alo e
Feo: 6xidos de aluminio e ferro extraido por oxalato 4cido de
amoénia; Ald e Fed: 6xidos de aluminio e ferro extraido por
citrato-ditionito-bicarbonato.

Na fracéo argila, constatou-se predominancia de
caulinita (Ct) e gibbsita (Gb) e, em quantidades
menores, goethita (Go) e hematita (Hm), resultado
similar ao encontrado por Alves & Lavorenti (2004).
As dissolucgoes seletivas extraidas com Tamm e CBD
indicam que a maior parte dos 6xidos de Fe e de Al
estd na forma bem cristalizada, condizente com a
condi¢do de solos muito intemperizados. A fracao
cristalizada de Al é representada principalmente por
Ct e Gb, e a de Fe por Go e Hm, elucidando a presenca
destes minerais.

Diogo Néia Eberhardt et al.

Teores de fésforo nas pastagens

O teor de P total (P4O5) variou de 0,2 a 2,6 g kg1,
com média de 0,9 g kg'! (Quadro 1). A média e a dis-
tribuigdo dos teores de P total nas pastagens (Figu-
ra 1) foram semelhantes as de Marques et al. (2004)
para o Cerrado (média: 0,8 g kg'!; amplitude: 0,14 a
4,37 g kg').

Observou-se que os teores de P disponivel Mehlich
(Pmeh) apresentaram amplitude baixa (Figura 1),
variando de 0,1 a 1,7 mg kg'! e média de 1,0 mg kg'!
(Quadro 1). Este valor de P disponivel representa
apenas 0,25 %, em média, do P total dos solos sob
pastagens. Os teores de P disponivel resina (Pres)
variaram de 5,2 a 11,1 mg kg'! com média de
7,9 mg kg'! (Quadro 1), tendo uma amplitude maior
que o Pmeh. Os teores de Pres séo classificados como
muito baixos (4 solos, 12,5 %), baixos (25 solos, 78,1 %)
e adequados (3 solos, 9,4 %), segundo Souza & Lobato
(2004). Os baixos valores de P disponivel encontrados
reforcam a idéia descrita por Souza et al. (1998) e
Macedo (2004) de que o P é um dos fatores restritivos
ao desenvolvimento adequado das pastagens,
tornando-se fator limitante para o desenvolvimento
da pecuaria na regiao do Cerrado.

Os teores de P remanescente (Prem) variaram de
5,2 a2 40,8 mg L1 (Quadro 1). De acordo com Alvarez
V. et al. (2000), todos os Latossolos analisados neste
estudo apresentam alta retencdo de P (Figura 1). A
amplitude dos valores de Prem pode estar relacionada
com a variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas,
granulométricas e mineralédgicas desses solos.

Efeitos das caracteristicas dos solos na
retencédo e disponibilidade de P

Os valores de Pmeh néo se correlacionaram com
os demais atributos avaliados, o que ocorreu apenas
com o Al trocavel (r = 0,48%*). A correlacgio positiva
com o Al trocavel pode ser atribuida ao fato dos solos
com predominancia de Ct em relacdo a Gb
apresentarem teores mais elevados desse elemento
(Vendrame et al., 2005). Além disso, os solos ricos em
Ct retém menos P (Frossard et al., 1995; Rolim Neto
et al., 2004).

A auséncia de correla¢do do Pmeh com os demais
atributos avaliados pode estar relacionada com o fato
de o teor de P disponivel no solo depender,
principalmente, do manejo, do sistema de producéao e
da adubagdo. O extrator Mehlich-1, uma solugdo
acida, também tem efeito importante sobre o pH da
suspensao no processo de extracdo e, segundo Dubus
& Becquer (2001), a reducéo do pH tem implicagoes
tanto no grau de saturagao dos ions de ortofosfatos,
aumentando as formas HyPO, em relagdo as de
HPO, 2, quanto nas mudancas de cargas da superficie
dos 6xidos, aumentando as cargas eletropositivas. O
conjunto dessas modifica¢des tem efeitos opostos,
podendo alterar algumas relagdes entre as formas do
Pem coliicaoe as caracterieticas dos <olos
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Figura 1. Distribuicéo de freqiiéncia dos teores de fésforo total (P,0;), f6sforo Mehlich (Pmeh), f6sforo
resina (Pres) e fosforo remanescente (Prem) em Latossolos sob pastagens no Cerrado.

O Pres correlacionou-se com o teor de argila,
C total, Fe, e SB (r = 0,41%, 0,44%, 0,41%, e 0,42%,
respectivamente). Nos Latossolos, o C organico (C)
esta concentrado mais nas fragdes de argila e silte
(Freitas et al., 2000) e o aumento no teor de C estd
significativamente relacionado com o teor de argila
(Zinn et al., 2005). Conseqiientemente, a acao
bloqueadora da matéria organica sobre os sitios de
adsorcao dos anions (Afif et al., 1995) pode explicar a
correlacéo do C total com o Pres nos solos argiloso.

Os teores de P disponivel determinados por
Mehlich-1 e Resina néo se correlacionaram, o que deve
ser reflexo das diferencas na capacidade extratora de
cada método. De acordo com Novais & Smyth (1999),
o0 método da resina reflete melhor o fator quantidade
de P no solo, enquanto o Mehlich-1 representa fracao
do fator quantidade, influenciada pelo fator capacidade-
tampaéo de P do solo.

A sor¢éo do P pelos minerais do solo vem sendo
estudada desde a década de 50 (Frossard et al., 1995).
A Gb, a Go e a Hm apresentaram correlagoes negativas
com o Prem (r = -0,64**, -0,64** e -0,43* respectiva-
mente). Ja a Ct, ndo exerceu influéncia sobre o Prem
(r=-0,17), mostrando a baixa participacio desta na
adsorcao de P nos Latossolos do Cerrado. Estes resul-
tados estdo de acordo com os obtidos por Fontes &
Weed (1996) em um estudo sobre a adsorcio de P em
argilas de Latossolos brasileiros. Estes autores de-
monstraram, por meio de uma analise de regressao
multipla, que os 6xidos de Al amorfos, Gb, Go e Hm,
explicaram mais de 95 % da varia¢ido na adsorcio
maxima de fosfato.

Diferentemente do encontrado na literatura
(Frossard et al.. 1995 Fontes & Weed. 1996). observou-

se, neste estudo, que a Gb foi tdo efetiva quanto a Go
na adsorcio de P. A influéncia da Gb sobre o Prem é
devida as quantidades de Gb, que sdo maiores que as
de éxidos de Fe, evidenciando a importancia dos teores
e da superficie especifica dos 6xidos de Fe e Al (Go e
Gb) no aumento da adsorgéo de fosfato.

Os solos desenvolvidos sobre basaltos sdo, em sua
maioria, ricos em Fe, o que explica o papel importante
dos 6xidos de Fe nesses solos. Alves & Lavorenti (2004),
em Latossolos do Estado de Sdo Paulo, demonstraram,
em anélise de regressido, que Hm e Go tiveram efeitos
significativos sobre o Prem. Nos solos estudados, a
Hm, em relacéo a Go, teve baixa correlacio, gracas
as variacgoes em suas propriedades intrinsecas, tais
como o grau de cristalinidade, substitui¢do do Al,
superficie especifica e faces expostas para adsorcao,
com o Prem (Alves & Lavorenti, 2004).

A auséncia de influéncia da Ct sobre o Prem
demonstra sua baixa participacio na adsorcio de P
em relacdo a Gb, Go e Hm, como observado por Ker
(1995), Rolim Neto et al. (2004) e Moreira et al. (2006).
A baixa capacidade de adsorcao da MOS, em relacao
aos O0xidos de Fe e de Al, mais eficazes e ativos na
adsorgio de P, pode ser relacionada principalmente
com a carga de superficie dos minerais a pH do solo.
Nesta faixa de pH (4,9-6,5), de acordo com Barrow
(1985), os 6xidos de Fe e de Al apresentam cargas
positivas, atraindo o anion ortofosfato, enquanto, a
MOS tem cargas negativas, repulsando o anion
ortofosfato.

Os 6xidos de Fe e de Al livres e amorfos
apresentaram correla¢do negativa com o Prem (r=-0,66**,
-0,77%*,-0,70%* e -0,80%* respectivamente). Porém,
os 6xidos de Fe e Al amorfos (Fe. e Al ). extraidos com
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oxalato 4cido de amonia (Tamm), apresentaram maior
correlacdo negativa que os 6xidos de Fe e de Al livres
(Feq e Aly) extraidos com citrato-ditionito-bicarbonato
(CBD). As correlagoes com os 6xidos livres (superficie
especifica menor) evidenciaram a influéncia destes na
adsorc¢do de P. KEstes resultados também foram
encontrados por Borggaard (1983), confirmando que o
oxido de Fe amorfo tem efeito maior que o livre, pois a
capacidade de adsor¢do dos 6xidos esta diretamente
ligada a superficie especifica que diminui com o
aumento da cristalinidade.

A textura do solo teve influéncia sobre o Prem,
uma vez que todas as fragoes tiveram correlacido com
ele, com oposi¢ao entre as particulas finas (fracao argila
e silte), com correla¢io negativa (r = -0,82** e -0,69**
respectivamente), e as particulas grossas (fragao areia
fina e grossa), com correlacéo positiva (r = 0,60%* e
0,71**). Tal influéncia da textura é devida a presenca
de 6xidos de Fe e de Al (gibsita, goethita, 6xidos de Fe
e Al livres e amorfos) na fracio argila.

Observou-se correlacio negativa entre o Prem e o
C total (r=-0,68**). O C organico (C) pode influir na
adsorcao de P, positivamente (Brennan et al., 1994),
negativamente (Parfitt, 1978), ou ainda nio ter efeito
(Borggaard et al., 1990). Mais recentemente, Zinn et
al. (2005) observaram em solos de Cerrado que o
estoque de C aumenta linearmente com o contetido de
argila e de silte do solo. Neste trabalho, observou-se
que a fracgao fina é positivamente correlacionada com
o C total, (r = 0,747** e 0,658** para argila e silte,
respectivamente), demonstrando que o C total nao
aumenta a adsorc¢ao de P, mas este aumenta com a
riqueza dos minerais que retém o P, que, por sua vez,
esta intimamente ligado a fragdo fina do solo.

Nao foi observada correlac¢io entre pH e Prem (r =
-0,20). Correlacdes positivas, negativas ou nao-
significativas também foram encontradas por varios
autores, demonstrando efeitos complexos e, muitas
vezes, antagonicos do pH sobre a sor¢do de P (Barrow,
1985; Geelhoed et al., 1999; Sato & Comerford, 2005).

A anilise de componentes principais (ACP) foi
utilizada para reduzir as dimensdes dos dados e,
conseqiientemente, facilitar a andlise por meio do
grafico do circulo de correlac¢oes (Thioulouse et al.,
1997; Herlihy & McCarthy, 2006). A ACP realizada
sobre o conjunto de dados fisicos e quimicos,
granulométricos e mineralégicos dos solos revelou que
os dois primeiros eixos explicaram 56 % da
variabilidade total dos dados, sendo 38 % (1°E) e 18 %
(2° E) (Figura 2). O eixo 1 foi influenciado especialmente
pela mineralogia e pela textura dos Latossolos, em
que a fracao grosseira (areia grossa e areia fina) e o
Prem apresentaram autovetores positivos. A fragao
mais fina (silte e argila), os componentes mineralgicos
(Ct, Gb, Go, Hm e os 6xidos de Fe e Al livres e amorfos),
os teores totais de Fe, Al e P (Fe,03, Al;,05 e P,05),
CTC, C total e o Pres apresentaram autovetores
noocativoe O oivo 2 fo1 inflitenciado nelac varidvela
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oriundas da andlise quimica do solo, tendo sido
observada separacio entre os elementos bésicos e
4cidos. Dessa forma, Al3* e H + Al apresentaram
autovetores negativos, assim como o Pmeh, enquanto
V, pH, Mg, SB e Ca apresentaram autovetores positivos
(Figura 2).

Finalmente, observou-se que os autovetores do
Prem e os que representam a mineralogia do solo
apresentaram comportamento antagonico,
evidenciando a capacidade dos 6xidos de Fe e Al em
reter o P. Neste mesmo sentido, observou-se que estes
minerais da fracdo argila exercem influéncia sobre os
teores de P total, considerando a grande quantidade
de P adsorvida nestes minerais. O Pres esta
relacionado com o lado negativo do eixo 1; entretanto,
com uma contribui¢do fraca, gracas aos efeitos
antagonistas dos 6xidos de Fe e Al na sorcdo e da
matéria organica na disponibilidade de P. Ao contrario
do Pres, o Pmeh néo apresenta correlagboes com a
mineralogia e granulometria, evidenciando que ele
representa melhor o fator-capacidade de P do solo do
que a disponibilidade.

Areia
& grossa

E=38%

Figura 2. Circulo de correlacgdes entre as variaveis
Argila, Silte, Areia grossa, Areia fina, pH, H + Al,
Al**, K, Ca, Mg, CTC (capacidade de troca
cationica), SB (soma de bases), V (saturacio por
bases), Pmeh (fosforo Mehlich), Pres (fésforo
resina), Prem (f6sforo remanescente), C total
(Carbono), Al,O, (aluminio total), Fe,O, (ferro
total) e P,0; (fésforo total), Caulinita (Ct),
Gibbsita (Gb), Goethita (Go), Hematita (Hm), Alo
(6xidos de aluminio amorfos), Feo (6xidos de
ferro amorfos), Ald (6xidos de aluminio livres),
Fed (6xidos de ferro livres) de Latossolos sob
pastagem do Cerrado.
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CONCLUSOES

1. O P remanescente mostrou-se relacionado com
a mineralogia da fracdo argila dos Latossolos do
Cerrado, destacando-se a gibbsita, abundante nestes
solos, e os 6xidos de Fe e de Al livres e amorfos.

2. O P disponivel resina relacionou-se com as
caracteristicas mineraldgicas e granulométricas,
assim como com os teores de matéria organica.

3. O P Mehlich nao se correlacionou com o P resina,
tampouco com as caracteristicas mineraldgicas e
granulométricas dos solos.
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