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RESUMO

Os solos da regiao tropical umida do Brasil sdo diversificados devido ao seu material
de origem, clima e relevo. Sao, na sua maioria, de baixa fertilidade, sendo o fosforo
(P) disponivel nesses solos, geralmente, baixo. A dindmica do P no solo torna sua
determinacdo complexa, sobretudo pelas caracteristicas distintas dos extratores.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade maxima de adsorcéo de fésforo
(CMAP) e a eficiéncia dos extratores Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina na
determinacao do P disponivel em solos representativos do estado de Roraima. Sete
solos foram coletados em trés regides do Estado e determinadas suas propriedades
morfologicas, mineraldgicas, fisicas e quimicas. Para avaliar a CMAP dos solos, foi
determinado o P remanescente (P-rem) dos solos em triplicata no laboratério para
cada solo e quatro repeticbes. O P-rem de cada solo foi empregado para definir os
padrbes de P em solucdo a serem utilizados na determinagdo da CMAP por
intermédio de isotermas de Langmuir. Para testar a eficiéncia dos extratores, foi
conduzido experimento em condicbes de casa de vegetacdo. O delineamento
empregado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 7 x 5, com quatro
repeticdes. O primeiro fator consistiu dos sete solos (LA (ITA), LV (ITA), LA (SERRA
DA PRATA), LA (CCA), PA (CCA), FT (BONFIM), SN (SURUMU)) e o segundo fator
de cinco doses de P estimadas com base na CMAP de cada solo (0, 25, 50, 75 e
100% da CMAP). A parcela consistiu de um vaso de polietileno preto com 5 dm? de
solo e cinco plantas. A espécie utilizada foi o milho, hibrido 30F35YH — Pioneer,
cultivada em duas fases de 30 dias com intervalos de dois dias. As doses de P
foram aplicadas cinco dias antes do plantio utilizando o fosfato monopotassico
(KH2PO4) como fonte. Amostra de solo de cada parcela (200 g) foi retirada antes do
plantio para determinacdo do P disponivel empregando os extratores. Ao final de
cada periodo, fez-se o corte das plantas, acondicionando-as em saco tipo Kraft e
levando-as a estufa de circulacdo forcada a 60° C para obtencdo da massa seca.
Foram realizados teste de correlagcdo para CMAP versus energia de ligacdo, pH,
matéria organica, argila e CTC, além da matéria seca x extrator e extrator x extrator.
A CMAP é superior no FT (BONFIM) e LV (ITA) devido ao tipo de argila e teor da
fracdo respectivamente. Considerando os solos representativos do estado, a CMAP
nao se correlaciona com nenhuma das propriedades do solo analisadas, obtendo
relacédo forte com a argila quando elencados apenas os Latossolos e Argissolos. Os
extratores Mehlich-3 e Bray-1 sdo mais sensiveis as variacfes das propriedades dos
solos, ndo sendo indicados para grupos heterogéneos de classes de solos. O
método da Resina apresenta as maiores correlagbes com os diferentes solos
individualmente e agrupados. Este extrator demonstra-se adequado na
determinacao do P disponivel para as plantas para os solos da regido tropical tmida
do pais.

Palavras-chave: Mineralogia do Solo. CMAP. Extratores. Milho.



ABSTRACT

The soils of the humid tropical region of Brazil are diversified because of its source
material, climate and topography. They are mostly low fertility, with available
phosphorus (P) in these soils generally low. The dynamic of soil P becomes a
complex determination, especially by the distinct characteristics of the extractors. The
objective of this study was to evaluate the maximum phosphorus adsorption capacity
(MPAC) and the efficiency of Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 and Resin extractors in
the determination of available P in soils of the state of Roraima. Seven soils were
collected in three regions of the state and determined its properties morphological,
mineralogical, chemical and physical. To evaluate the MPAC of the soils, was
determined the remaining P (P-rem) of the soil in triplicate for each soil in the
laboratory and four replications. The P-rem of each soil was used to define the
patterns of P in solution to be used in determining the MPAC by Langmuir isotherm.
To test the efficiency of extracting, the experiment was conducted in greenhouse
conditions. The design applied was in a randomized blocks design, in factorial
scheme 5 x 7 with four replications. The first factor consisted of the seven soils (LA
(ITA), LV (ITA), LA (SERRA DA PRATA), LA (CCA), PA (CCA), FT (BONFIM), SN
(SURUMU)) and the second factor of five P rates estimated based on the MPAC of
each soil (0, 25, 50, 75 and 100% of MPAC). The plot consisted of a black pot
polyethylene with 5 dm? of soil and five plants. The species used was corn, hybrid
30F35YH - Pioneer, grown in two phases of 30 day within interval of two days. The P
was applied five days before planting using potassium dihydrogen phosphate
(KH2PO4) as a source. Soil samples from each plot (200 g) were collected before
planting to determine the available P using the extractors. At the end of each period,
the plants were cut, packed in kraft bag and taking them to the forced circulation
oven at 60 ° C to obtain the dry mass. Correlation test for MPAC versus binding
energy, pH, organic matter, clay and T were performed, in addition to dry matter x
extractor and extractor x extractor. The MPAC is higher in FT (BONFIM) and LV (ITA)
due to the type and content of clay fraction respectively. Considering the
representative soils of the state, the MPAC is not correlated with any of the soll
properties analyzed, obtaining strong relationship with the clay when listed only the
Oxisols and Ultisols. The Mehlich-3 and Bray-1 extractors are more sensitive to
changes in soil properties and are not suitable for heterogeneous groups of soils.
The resin method exhibit the highest correlation with the different soils individually
and grouped. This extractor is demonstrated appropriate in determining of the
available P for plants to soils of the humid tropical region of the country.

Key Words: Soil Mineralogy. MPAC. Extractors. Corn.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizagao dos perfis coletados para montagem do experimento ......... 25
Figura 2 — Perfis de solo coletados para a montagem do experimento.................... 26

Figura 3 — Conducédo do experimento de eficiéncia de extratores em solos do

221 = T [0 OSSP 31
Figura 4 — Difratometria de raio-x da fracdo areia dos solos estudados................... 33
Figura 5 — Difratometria de raio-x da fracao silte dos solos estudados .................... 34
Figura 6 — Difratometria de raio-x da fracéo argila dos solos estudados.................. 35

Figura 7 — Isotermas de adsorcédo de Langmuir classificadas de acordo com a
O 1Y 49

Figura 8 — Extracdo de P através dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e
Resina em diferentes doses de P aplicadas ao solo...........cccccccceeeeeenne. 54



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Localizagao dos perfis coletados para montagem do experimento.......

Tabela 2 — Amplitude das doses de P necessarias para determinacdo da

CMAP NOS SOI0S ettt

Tabela 3 — Principais minerais encontrados nas fracdes areia, silte e argila dos

£ ] (o 1S3 =TT (o F= To [0 1 USSR
Tabela 4 — Caracterizacéo fisica dos perfis analisados no estudo .............cc..........

Tabela 5 — Caracterizacdo quimica dos perfis analisados no estudo .....................

Tabela 6 — Coeficientes da equacéo de Langmuir, CMAP, energia de ligacao e

correlagéo entre CMAP com caracteristicas do solo (0-20 cm)............

Tabela 7 — Coeficientes da equacao linear referente a extracdo de P atravées
dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina nas diferentes

dosagens aplicadas @0 SO0 ........cviieeeiiieiiiiiee e e

Tabela 8 — Coeficientes da equacao linear referente a extracdo de P através
dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina e a matéria

seca do milho nos diferentes tipos de SOl0...........coeevvvviiiiieeeeeieiiii,

Tabela 9 — Coeficiente de correlacdo linear para a relacdo extrator x matéria
seca em cada solo, agrupados de acordo com a proporcionalidade

de extracdo e na sua totalidade.............coeevvvviiiiiiieeiiee e

Tabela 10 — Coeficiente de correlacdo linear para a relacdo extrator x extrator

BIM CATA SOl e



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt aeeaenens 12
2 OBJIETIVOS ..o et 14
0 T - 14
2.2 ESPECITICOS ...ttt e e eas 14
3 REVISAO DE LITERATURA ...t e, 15
3.1 O fOSFOr0 € @S PIANTAS ....ceeeiiiiiiiiiii e 15
3.2 FOSFOr0 NO SOI0... . 16
3.3 Capacidade de adsorc¢éao de fosforo em solos de regiao tropical tmida brasileira ..... 17
3.4 Eficiéncia dos métodos de extracao de fOSfOro...........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiie e 19
4 MATERIAL E METODOS ...ttt 23
4.1 Caracterizagdo das regifes de amoStragem.........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 23
4.2 Selecéo e coleta das amostras de SOI0 ........coooeviiiiiiiiiiii 24
4.3 Andlises mineraldgica, fisica e quimica dos SOl0S ..........ccccovvvieiiiiiiiiiiiii e 27
4.4 Determinacdo da Capacidade Maxima de Adsorcao de Fésforo (CMAP).................. 27
4.5 Experimento em casa de VEJETACA0............uuuvuiiiiieeieeeiie e 29
4.6 Extracao de P pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina........................ 30
4.7 ANAIISES ESTAtISTICAS ....ce e e i 30
5 RESULTADOS E DISCUSSAO .....cviiiiieieite ettt ste et 32
5.1 Caracterizacdo morfoldgica e mineraldgica dos SOI0S .......ccoeveeeiviiiiiiiiiiie e, 32
5.3 CaracterizaGao fisiCa dOS SOIOS .........ciiiiiiiiiiic e 38
5.3 CaracterizaGao quimiCa A0S SOI0S ......iiiiiiiiiiiiiie e e s 41
5.4 Adsorcéo de P nos solos representativos do estado de Roraima. ...........cccceeeeeennnnnnns 48
5.5 Eficiéncia de extratores de P para 0s solos do estado............cccevvvvviiiiiiiecieeeiiiinnnnn. 53

5.5.1 Relagdo entre as doses de P aplicada e o extraido pelos diferentes
(4017 (o [0 1S PP 53

5.5.2 Correlacéo entre as quantidades de P extraidas pelos diferentes métodos
e a matéria seca do milho produzida nas diferentes classes de solo .............. 58

5.5.3 Correlacdo entre os teores de P extraido pelos métodos Mehlich-1,
Mehlich-3, Bray-1 € RESINa............uiiiiiiiiiiiiiiie e 62
B CONCLUSOES ..ottt 64
REFERENCIAS .....ccuiiititeietet ettt ettt s e n e eeees 68

APENDICES .. .o e 74



12

INTRODUCAO

A disponibilidade de fésforo (P) no solo, seu transporte as plantas e,
consequentemente, a producdo das culturas, sdo diretamente influenciados pelo
sistema de cultivo associado ao manejo da adubacdo fosfatada. Em solos
brasileiros, a baixa disponibilidade do P, somada a sua baixa mobilidade e a alta
reatividade a minerais de ferro e aluminio, faz com que este elemento seja o
macronutriente mais utilizado nas adubacdes (BRASIL; MURAOKA, 1997; NOVAIS;
SMYTH; NUNES, 2007).

Por sua vez, as plantas apresentam VarioS mecanismos e processos
relacionados as suas caracteristicas morfologicas e fisiolégicas que contribuem para
a aquisicao e uso eficiente de nutrientes pouco disponiveis no solo, dentre esses, 0
P (ARAUJO; MACHADO, 2006; COIMBRA et al., 2014). Atualmente, diversas
espécies exigentes em P vém sendo utilizadas em pesquisas de dinamica desse
elemento em solos de baixa fertilidade ou que apresentam quantidades disponiveis
insatisfatorias desse nutriente (CORREA et al., 2008).

Na Amazonia, diversos autores apontam variacado de adsorcéo de P entre as
diferentes classes de solos da regido (FALCAO; SILVA, 2004). Em Roraima, Melo et
al. (2006), Silva et al. (2010) e Melo, Schaefer e Uchba (2010) afirmam que, em
virtude do carater caulinitico que possuem, 0s solos apresentam baixa adsorcdo de
P, exceto os Latossolos e Argissolos Vermelho e Vermelho-Amarelos oxidicos do
Estado.

A avaliacdo do P no solo é determinada por meio de varios métodos que
apresentam capacidades diferentes de extracdo, onde nem sempre se
correlacionam com o P absorvido pelas plantas. A aptiddo em extrair P de diferentes
classes de solo se d4 em funcdo de cada metodologia de extracdo utilizada, razéo
pela qual enfatiza-se a importancia de avaliar a disponibilidade de P nos solos
determinada por diferentes métodos de extracdo (SILVA; RAIJ, 1999; FREITAS et
al., 2013).

Dentre esses métodos, destacam-se 0s de extracdo quimica, que possuem
capacidade de solubilizar o P adsorvido as cargas positivas do solo, onde os
extratores acidos (Bray-1, Mehlich-1 e Mehlich-3) extraem o P ligado ao célcio, ao
ferro e aluminio em proporgBes diferentes (RAIJ; FEITOSA, 1980; SILVA et al.,
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2008; GONCALVES et al., 2012; STEINER et al., 2012; FREITAS et al., 2013). Outro
método de extracdo utilizado € o da resina trocadora de ion, que extrai, em principio,
apenas as formas labeis de P sem a utilizacdo de qualquer reagente quimico. Esse
método se baseia no fato de o solo ser um trocador de ions, sendo o pH da
suspensao resina-solo semelhante ao pH do solo (SILVA; RAIJ, 1999).

No Brasil, os métodos de avaliacdo utilizados estimam de forma razoavel a
disponibilidade de P para as plantas, tanto sob as condi¢bes naturais de fertilidade,
guanto sob uso de adubacdes com fosfatos sollveis (SOUZA et al., 2011). Nesse
contexto, a compreensao dos fendmenos béasicos da dinamica do P no solo torna-se
necessaria, pois permite tomada de decisédo eficiente sobre a necessidade, definicdo
de doses e modo de aplicacdo de fertilizantes fosfatados. Estudos inerentes a
disponibilidade do P sdo necessarios, e devem ser realizados em fungdo dos
diferentes ambientes e da diversidade pedologica do pais.

Logo, a hipdtese central do presente trabalho é que os métodos de extracéo
variam na sua capacidade de extrair o P em funcdo das propriedades do solo,
influenciando, assim, na recomendacdo de adubacdo e, consequentemente, na

producéo da planta.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a adsorcdo e disponibilidade de P no solo através dos extratores
Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e resina trocadora de anions em sete classes de solos

representativas do estado de Roraima.

2.2 Especificos

a) Determinar a CMAP dos solos estudados;

b) Correlacionar a CMAP com propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
solos;

b) Correlacionar o fésforo extraido pelos diferentes métodos e a massa seca do
milho;

c) Propor método de avaliacdo do P disponivel adequado para solos de Roraima.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O fésforo e as plantas

O fosforo (P), nutriente em todo o ciclo de desenvolvimento dos vegetais, esta
associado a varios processos fisioldgicos das plantas, como a fotossintese, a divisdo
celular e a utilizagdo de agucares e amido, além de desempenhar importante papel
no processo de formacdo de sementes e estimular o desenvolvimento radicular
guando utilizado em quantidades adequadas (COIMBRA et al., 2014).

Na planta, o P é encontrado na estrutura do DNA (&cido desoxirribonucleico),
RNA (acidos ribonucleicos), polimeros de nucleotideos, ésteres, fosforo inorgéanico
(Pi) e ATP (adenosina trifosfato). E pouco mével no solo e seu suprimento as plantas
se da, principalmente, por difusdo, que € um processo dependente da umidade do
solo e da superficie radicular (ARAUJO; MACHADO, 2006; NOVAIS; SMYTH;
NUNES, 2007; LEAO; FREIRE; MIRANDA, 2011).

Em solos mais intemperizados, a baixa disponibilidade de P as plantas tem
sido apontada como a principal causa do baixo desenvolvimento da maioria das
culturas em regides tropicais (BROGGI et al., 2010). De acordo com Coimbra et al.
(2014), o P é um macronutriente que esta, frequentemente, em concentracdes
inferiores as necessidades das culturas na solucao do solo. Isso ocorre devido ao P
possuir capacidade de formar compostos de alta energia ligados aos coloides,
mantendo-o estavel na fase sdlida do solo. Dessa forma, apenas uma pequena
fracdo estara disponivel para as plantas, independente do P total do solo (CHAVES;
CHAVES; MENDES, 2007; NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).

Como consequéncia, a absorcdo de P pelas espécies vegetais depende de
diversos mecanismos que facilitam este processo, tais como, a acidez na rizosfera, o
dreno por Ca e P e o préprio ciclo da cultura. Ademais, o suprimento da necessidade
da planta com relacdo ao P é feito por meio da aplicacdo do elemento através de
adubacdes que promovem o crescimento radicular, compensando parcial ou
totalmente a baixa disponibilidade de P do solo (SILVA et al., 2010). Isso demonstra
gue a eficiéncia de absorcéo e as fontes de P ndo devem ser consideradas apenas
guanto ao solo, mas também a espécie cultivada e sua capacidade de absorcao
desse nutriente (ARAUJO; MACHADO et al., 2006).
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3.2 F6sforo no solo

Sem duvidas, devido a resposta apresentada as espécies vegetais e a sua
complexa dindmica no solo, o P é um dos principais nutrientes na agricultura
brasileira. Em solos tropicais, sua adsor¢ao aos oxi-hidroxidos de Fe e Al, presentes,
principalmente, nos solos altamente intemperizados, e precipitacdo em formas
cationicas de Fe, Al e Ca, tornam o P pouco disponivel para as plantas (SANTOS;
KLIEMANN, 2005; CHAVES; CHAVES; MENDES, 2007).

Nos solos amazobnicos, as principais limitagdes quanto a fertilidade séo:
elevada acidez, baixa capacidade de troca de cations (CTC) e anions (CTA),
deficiéncia de N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cu e Zn, além da baixa capacidade de fixar o P
aplicado como fertilizante (BRASIL; MURAOKA, 1997). A concentragéo de P no solo
€ mantida, via de regra, pela ciclagem biolégica do material organico advindo da
cobertura vegetal (MELO et al., 2006).

Para a obtencdo de informacdes inerentes a fertilidade e ao teor de P
disponivel do solo, faz-se a utilizacdo da andlise quimica, que atualmente € a pratica
utilizada na determinacdo de recomendacdo para adubacbes fosfatadas (RAIJ;
FEITOSA, 1980; SILVA et al., 1999; BORTOLON; GIANELLO; SCHLINDWEIN,
2009). A avaliacao da disponibilidade de P em um solo é uma pratica resultante da
acao integrada dos seguintes fatores: Intensidade (I), que é a concentracdo do
nutriente do solo; Quantidade (Q), que se refere ao quantitativo do nutriente que esta
adsorvido e, ou, precipitado, porém em equilibrio com o fator Intensidade (I); e o
Fator Capacidade de Fosforo (FCP), que é a capacidade de resisténcia que o solo
apresenta em influenciar os valores de Intensidade (I) (NOVAIS; SMYTH; NUNES,
2007; SILVA et al., 2008; CORREA; NASCIMENTO; ROCHA, 2011).

Segundo Souza et al. (2011), a avaliacdo do P disponivel no solo pode
apresentar problemas de correlacdo entre o P disponivel as plantas e o P avaliado
pelo extrator, onde, através da fonte de P utilizada e das caracteristicas do solo e da
planta, essa correlacdo pode ser ajustada para cada tipo de extrator utilizado. Para
Corréa et al. (2008), a extracdo de P do solo pode ser afetada pela acdo das
seguintes propriedades inerentes ao solo: teor e tipo de argila, CTC, poder tampao,
absorcao de Ca e de P, teor de matéria organica (M.0O.) e a umidade do solo, visto
gue, esses fatores afetam a solubilizacdo do P no solo. Solos que apresentam

baixos teores de argila, elevado valor de P-remanescente (P-rem) e baixa
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capacidade maxima de adsorcéo de fosforo (CMAP), apresentam maiores extracées
de P (MOREIRA et al., 2006).

As andlises quimicas realizadas no Brasil ddo a no¢do apenas do valor
quantitativo (Q) dos teores de P disponivel do solo, visto que, também, torna-se
necessario, para a correta interpretacéo da disponibilidade de P, o conhecimento do
fator capacidade de fésforo (FCP) do solo, que € estimado a partir das correlacdes
deste fator com as propriedades do solo, como o teor de argila e P-rem (SILVA,
RAIJ, 1999; SILVA et al., 1999). No entanto, para Schlindwein e Gianello (2008), a
inclusdo da argila nos estudos de correlagcdo aumentam o tempo de entrega dos
resultados e dificulta a interpretacdo da real disponibilidade de P no solo, em
particular os solos de textura argilosa.

Segundo Corréa et al. (2008), as propriedades do solo que refletem o FCP
devem ser consideradas nas recomendacdes de adubacéo fosfatada, uma vez que
essas propriedades determinam a capacidade de adsorcdo de P do solo. Dessa
forma, diferencas de absor¢cdo podem ser ajustadas, estimando, assim, as
guantidades de P disponiveis que devem ser aplicadas no solo (BROGGI et al.,
2010).

De acordo com Novais, Smyth e Nunes (2007), apés a aplicacéo e a posterior
dissolucéo de um fertilizante fosfatado, praticamente todo o P é retido na fase solida
do solo, formando compostos de baixa solubilidade. Porém, as plantas possuem
capacidade de aproveitar parte desse P retido, num processo denominado
recuperacéo (ARAUJO; MACHADO, 2006). Esse processo é dependente de varios
fatores, tais como: a espécie cultivada, a acidez do solo, a granulometria e forma de
aplicacdo dos fertilizantes fosfatados, os quais afetam, de forma diferenciada, a

dindmica dreno-fonte e a capacidade de absorcdo do P do solo.

3.3 Capacidade de adsorcdo de fosforo em solos de regido tropical umida
brasileira

O solo pode funcionar como fonte ou dreno de P a depender da sua
capacidade de suprir as necessidades das plantas ou competir com elas, fixando
parte do P adicionado ao solo. Com o aumento do intemperismo, 0s solos passam

de fonte a dreno devido ao aumento da sua capacidade de adsorcdo de anions
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através de sitios ativos positivos formados, principalmente, pelos 6xi-hidroxidos de
Fe e Al (FARIAS et al., 2009).

A capacidade maxima de adsorcdo de fésforo (CMAP) e a energia de ligacéo
podem estimar e quantificar o poder de adsorcdo de anions dos solos (RANNO,
2007). A utilizagdo da isoterma de Langmuir tem sido comum na determinagéo
desses fatores, por conter um parametro quantitativo relacionado a CMAP e um
qualitativo que expressa a energia de ligacdo entre os anions e os sitios de absorcéo
(FARIAS et al., 2009). Segundo Corréa, Nascimento e Rocha (2011), a utilizagao
das isotermas traz duas vantagens: a primeira € a capacidade de estimar os
atributos de adsor¢éo do P e a segunda € a possibilidade de se conhecer a natureza
dos processos de adsorcdo desse elemento. Essa estimativa depende das
caracteristicas do material de origem, teor e mineralogia da argila, presenca de
oxidos de ferro e aluminio, pH e M.O. que influenciam na retencdo de P (RANNO,
2007).

Outro fator que influencia a CMAP dos solos é a mineralogia da argila. Para
Broggi et al. (2011), o processo de adsorcdo nesta fracdo pode seguir a seguinte
ordem preferencial: argilas 2:1 < argilas 1:1 < o0xidos cristalinos de Fe e Al < 0xidos
amorfos de Fe e Al. Os minerais que apresentam grupamentos superficiais Fe-OH e
Al-OH influenciam diretamente a adsorcao de fosfato por meio de trocas de ligantes
(quimiossorc¢éao), sendo, ainda, essa adsorcao potencializada pela forma estrutural e
superficie de contato de cada mineral (FONTES; CAMARGO; SPOSITO, 2001).

As argilas silicatadas possuem baixa capacidade de adsorcdo de anions,
sendo os argilominerais do tipo 1:1 os com maior retencdo. A caulinita, por
apresentar apenas superficies externas, € um mineral que possui baixos valores de
superficie de contato quando comparada a outros argilominerais, como a
montimorilonita, que apresenta elevada superficie interna e externa (CHAVES;
CHAVES; MENDES, 2007; RESENDE et al., 2011). Esse fator justifica a baixa
adsorcao de cations em solos cauliniticos (RANNO et al.,, 2007; BROGGI et al.,
2011).

Por outro lado, os 6xidos de ferro e aluminio elevam a adsorcdo de anions,
sobretudo os fosfatos, através das cargas positivas formadas em pH acido ou por
meio de “pontes” criadas pela ligagdo parcial entre os 6xidos e cations como Ca?* e

AR* (SILVA; RAIJ, 1999). O aumento dos teores de Oxidos de ferro e aluminio
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influencia a capacidade de adsorcdo de anions dos solos a depender da sua
concentragéo e acidez do solo (RANNO et al., 2007; PINTO et al., 2013).

Ha controvérsia do papel da M.O. na adsor¢cdo de anions devido a sua
ambivaléncia. Ao mesmo tempo que a M.O. oferece ao solo cargas positivas
oriundas dos radicais carboxilicos e fenolicos em pH acido, pode também bloquear
os sitios ativos do fosfato no solo, em destaque os Oxidos de Fe e Al (CHAVES;
CHAVES; MENDES, 2007). A reducédo da adsorcao de P tem sido atribuida a acao
do &cido carbbnico sobre a solubilizacdo de minerais contendo P, a formacdo de
complexos com o humus, fazendo com que o P possa ser absorvido pelas plantas,
ao aumento da competicdo entre anions organicos e o fosfato pelos sitios de
adsorcéo de P, e pela formacédo de camadas de humus ao redor dos 6xidos de Fe e
Al, diminuindo o poder de adsorcéo desses oxidos (MOREIRA et al., 2006; NOVAIS;
SMYTH; NUNES, 2007; PINTO et al., 2013).

Em solos acidos, a resposta das plantas aos fertilizantes fosfatados pode ser
afetada pela concentracdo de 6xidos de Fe e Al que adsorvem quimicamente o P
(MOREIRA et al., 2006; CHAVES; CHAVES; MENDES, 2007; FARIAS et al., 2009;
VILAR et al., 2010; BROGGI et al., 2011). De acordo com Falcao e Silva (2004), o
aproveitamento do P soluvel adicionado ao solo, por meio da adubacao, varia de 5%
a 25%. O restante desse P se torna indisponivel para as plantas por fixacdo ao solo.
Essa disponibilidade do P depende do pH de cada solo, pois 0s compostos reativos
com fosfatos variam entre solos acidos e alcalinos (NOVAIS; SMYTH; NUNES,
2007)

Na Amazonia, altos teores de caulinita e baixos teores de oxidos de ferro e
aluminio sé@o responsaveis pela baixa capacidade de adsorcdo de P em cerca de
90% dos solos da regido (SMYTH, 1996). Essa baixa capacidade pode ser
influenciada pelos teores de argila e M.O. contidos nesses solos. Segundo Melo et
al. (2006), a alta capacidade de adsorcao de fosfato em solos da regido amazoénica &

encontrada em solos com maiores teores de argila, ferro livre e ferro total.

3.4 Eficiéncia dos métodos de extracao de fosforo

A avaliacdo do P disponivel no solo normalmente € realizada pelo uso de
extratores &cidos, caso de Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' + H2SO4 0,0125 mol L),
Mehlich-3 (NH4F 0,015 mol L* + CH3COOH 0,2 mol L '+ NH4sNOs 0,25 mol L* +
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HNO3 0,013 mol L't + EDTA 0,001mol L) e Bray-1 (HCI 0,025 mol Lt + NH4F 0,03
mol L), e pela resina trocadora de anions. A escolha do extrator adequado para
determinacdo do P disponivel nos solos de determinada regido depende da
correlacdo entre o teor de P do extrator e o conteddo de P da planta (RAIJ;
FEITOSA, 1980; BRASIL; MURAOKA, 1997; SILVA et al., 1999; SILVA et al., 2008;
BORTOLON; GIANELLO; SCHLINDWEIN, 2009; STEINER et al., 2012). No entanto,
existem contestacfes quanto ao extrator que melhor expressa a disponibilidade de P
as plantas (SANTOS; KLIEMANN, 2005; SOUZA et al., 2011; GONCALVES et al.,
2012).

No Brasil, os extratores Mehlich-1 e resina sdo os mais utlizados nos
laboratérios de analises de solo, tendo em vista que a eficiéncia desses extratores
se da em funcéo da relacdo entre o elemento extraido e as caracteristicas do solo
(GATIBONI et al., 2002; SANTOS; KLIEMANN, 2005; STEINER et al., 2012). Os
extratores acidos, por apresentarem facilidades na aquisicdo de extratos limpidos
por decantacdo e oferecerem baixo custo de analises, sdo mais viaveis para 0 uso
em rotina de laboratério (SILVA; RAIJ, 1999). Esses extratores agem de formas
diferenciadas dependendo do tipo de solo, pois possuem diferentes capacidades em
dissolver e solubilizar o P dos compostos fosfatados (RAIJ; FEITOSA, 1980;
BRASIL; MURAOKA, 1997; SANTOS; KLIEMANN, 2005; SOUZA et al.,, 2011;
FREITAS et al., 2013).

Para a determinacao do fosforo disponivel do solo, a maioria dos laboratorios
de analise quimica presentes na Amazonia utiliza como extrator principal o Mehlich-
1, mesmo com estudos insipientes sobre sua eficiéncia nessas regides (BRASIL;
MURAOKA, 1997). No entanto, esse método vem sendo pouco indicado para solos
argilosos, principalmente onde houve aplicacéo de fosfatos pouco solUveis em agua,
devido a excessiva extracdo da forma P-Ca por esse método, indisponivel para as
plantas (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).

Segundo Novais, Smyth e Nunes (2007), os valores de P disponivel em solos
argilosos tém sido frequentemente subestimados pelo extrator Mehlich-1,
principalmente em solos com pH mais elevados, devido a exaustdo do extrator em
consequéncia da elevada CTC e ineficacia na extracdo de P ligado a Fe e Al. Por
outro lado, com o mesmo extrator, valores superestimados de P disponivel séo

observados em solos com predominio de P e Ca em funcdo de sua génese e da
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utilizacdo de fosfatos pouco soltveis (GONCALVES et al., 2012; FREITAS et al.,
2013). Embora os resultados encontrados por Mehlich-1 sejam variaveis em funcéo
das propriedades de cada solo, em varios trabalhos esse extrator tem sido mais
satisfatorio do que o método da Resina, por apresentar correlacdo superior entre o P
disponivel e o absorvido pelas plantas (SANTOS; KLIEMANN, 2005; SILVA et al.,
2008).

Para solos que apresentam amplas variacbes de propriedades quimicas, o
extrator quimico Bray-1 vem sento o mais recomendado, devido a sua agao
complexante do AI3* pelo fluoreto (BRASIL; MURAOKA, 1997). Ja para solos acidos,
o extrator Mehlich-3 é o mais difundido, além de ter despertado o interesse de
pesquisadores na avaliacdo da disponibilidade de fésforo. Segundo Bortolon e
Gianello (2008), o Mehlich-3 é considerado mais econdmico para analises
laboratoriais de solo, principalmente, devido sua capacidade de extrair
simultaneamente outros nutrientes, além do P, como K, Ca, Mg, Na, B, Cu, Fe, Mn,
Zn. De acordo com Bortolon, Gianello e Schlindwein (2009), esse extrator é
adequado para substituir o Mehlich-1 na avaliacdo do P disponivel nos solos do
estado do Rio Grande do Sul.

Quanto ao meétodo da resina trocadora de anions, Silva e Raij (1999)
consideraram varios aspectos favoraveis desse extrator, como: elevada correlacéo
entre P absorvido pela planta e P extraido do solo, uso eficiente em solos acidos e
alcalinos, revela efeito da calagem na disponibilidade de P, além de néao
superestimar o P em solos tratados com fosfatos naturais, sendo o que apresenta
melhor embasamento tedrico para a determinacdo do fator quantidade de P nos
solos. Segundo Gongalves et al. (2012), a Resina se fundamenta na premissa de
simular o comportamento do sistema radicular das plantas no momento da absorc¢éo
de P, além de ndo promover alteracBes quimicas naturais do solo, apresentando,
com isso, resultados satisfatorios comparados aos demais extratores.

Os resultados quanto a eficiéncia dos extratores na determinacdo do P
disponivel no solo sdo diversos e demonstram a importancia desses estudos na
definicdo do método de extracdo para cada regido. Silva et al. (1999), na avaliacéo
dos métodos de extracdo Mehlich-1, Mehlich-3 e Resina, constataram que a Resina
foi o extrator que obteve melhor correlacdo com a matéria seca e P absorvido pelo

feijoeiro para trés tipos de fontes de P em Latossolos do Mato Grosso do Sul.
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Diversos autores chegaram a mesma concluséao (SILVA; RAIJ, 1999; SOUZA et al.,
2011; GONGCALVES et al., 2012), justificando que a metodologia da Resina garante
extragcdo de P semelhante a das raizes. Por outro lado, Brasil e Muraoka (1997)
observaram correlagfes positivas na extragdo com Mehlich-3, sendo este método e
o Bray-1 os mais sensiveis as variagfes do solo, como teor e mineralogia da argila.
Essa sensibilidade também foi observada por Bortolon e Gianello (2008) no estudo
de extratores de P no Rio Grande do Sul. H4 ainda autores que ndo observaram
diferengas consideraveis entre os extratores Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina
(RAIJ; FEITOSA, 1980; SANTOS; KLIEMANN, 2005; SILVA et al., 2008; STEINER
et al., 2012; FREITAS et al., 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CaracterizacOes das regides de amostragem

O estado de Roraima é composto por trés biomas: Florestas, Campinaranas e
Savanas, com a Ultima ocupando a regido central do estado (VALE JUNIOR;
SCHAEFER, 2010).

O Estado possui clima classificado como Aw (tropical chuvoso sem estacéo
fria), quente e umido, apresentando periodo seco (dezembro a marco) e chuvoso
(maio a agosto) bem definido segundo a classificacdo climéatica de Koppen. De
acordo com Barbosa (1997), a temperatura média anual é da ordem de 25 °C e a
precipitacdo pluvial varia de 1100 mm na fronteira com a Venezuela, 1600 mm na
regiao central do estado até 2900 mm na regiao sul.

No centro-sul do Estado, particularmente na regido do Itd, encontram-se solos
oriundos de rochas vulcanicas acidas (granitos/gnaisses) que fazem parte do
embasamento Cristalino Brasileiro. Esse material produz solos de matiz amarelada,
predominando os Argissolos e Latossolos Amarelos, acidos e de baixa fertilidade.
Os solos avermelhados da regido sao originados da Suite Intrusiva Serra da Prata,
constituida de hipersténio, granitos e gnaisses, e Suite Metamorfica Rio Urubu,
composta por biotita-gnaisse e metagranitoides, devido a rigueza em minerais como
biotita e plagioclasios, elevando a fertilidade desses solos (BRASIL, 1998). A
vegetacdo € classificada como Floresta Ombrofila Aberta, contribuindo com a
ciclagem de nutrientes.

A regido central do Estado € derivada de sedimentos pré-intemperizados da
Formacdo Boa Vista acumulados em bacia rasa, datadas do final do periodo
Terciario e inicio do Quaternario, de mineralogia caulinitica e pobre em o6xidos de
ferro (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010). Por conseguinte, séo solos acidos, de
baixa fertilidade, M.O., CTC e elevada m% (BRASIL, 1984; RODRIGUES et al.,
2000; VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI, 2011). As principais classes
representativas dessa Formacdo sdo os Latossolos e Argissolos amarelos. Ocorre,
pontualmente, a presenca de relevos residuais provenientes de granitos e gnaisses
do Complexo Guianense ou do basalto da Formacédo Apoteri, responsavel pelos
solos vermelhos encontrados em menor evidéncia na regido (VALE JUNIOR;

SCHAEFER, 2010). A vegetagcao varia de Savana Graminosa a Savana Parque
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sobre solos provenientes de sedimentos até ilhas de floresta nas inclusées de solos
oriundos do basalto.

No extremo norte se distribui o dominio da depresséo sedimentar e pediplano
do Surumu, Parimé e baixo Cotingo. Nessa regido, encontra-se grandes manchas de
Planossolos Haplicos e Planossolos Natricos, com elevada saturacdo por sadio,
oriundos de rochas vulcanicas &cidas e intermediarias (riolitos, dacitos e riodacitos)
(VALE JUNIOR et al., 2011). Os principais minerais que formam essas rochas s&o
quartzo, feldspato potassico e plagioclasio sédico. A vegetacdo apresenta
caracteristicas intrinsecas, em transicao de savana para caatinga, sendo comum as
espécies Curatella americana, Byrsonima sp., Cereus e Melocactus (SCHAEFER et
al., 1993).

4.2 Selegéo e coleta das amostras de solo

Foram selecionadas sete classes de solos de referéncia no Estado para

conducéo do experimento (Tabela 1; Figuras 1 e 2).

Tabela 1 — Localizagao dos perfis coletados para montagem do experimento.

. - Coordenadas
Solos Sigla Municipio - :
Latitude Longitude
R e LA (ITA) Caracarai 01°31'36,8" N 60°45 04" W
Distréfico petroplintico
LATOSSOLO VERMELHO LV (ITA) Caracarai  01°30°7,1" N 60°43 137" W

Distréfico petroplintico

LATOSSOLO AMARELO LA (SERRA DA o o e eA
Distrocoeso tipico PRATA) Mucajai 02° 22'20,3" N 60°59'54,0" W
LATOSSOLO AMARELO LA (CCA) Boa Vista 02°52 159" N 60° 42’ 40,2" W

Distrocoeso tipico

ARGISSOLO AMARELO
Distrocoeso tipico

PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Distrofico abruptico

PLANOSSOLO NATRICO
Ortico plintico

PA (CCA) Boa Vista 02°52'22,9" N 60°42’ 41,8" W

FT (BONFIM) Bonfim  03° 32" 14,0" N 60°0 33,3" W

SN (SURUMU)  Pacaraima 04° 11’ 33,2" N 60° 46’ 19,5" W

Os perfis LV (ITA), LA (ITA), LA (SERRA DA PRATA) e FT (BONFIM) foram abertos
e classificados morfologicamente de acordo com o Manual de Descricdo e Coleta de
Solo no Campo (SANTOS et al.,, 2013). A taxonomia foi obtida obedecendo os
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critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2013). Foram
retiradas amostras de 1 kg dos horizontes superficiais e subsuperficiais e
acondicionados em sacos plasticos devidamente lacrados e identificados. As
amostras foram transportadas para a casa de secagem de solos do Nucleo de
Pesquisas Agricolas (NUPAGRI) do Departamento de Solos e Engenharia Agricola
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFRR. Depois de secas ao ar, as amostras foram
destorroadas e passadas por peneira de malha 2 mm, obtendo-se a Terra Fina Seca
ao Ar (TFSA), com o objetivo de caracteriza-las mineraldgica, fisica e quimicamente.
A caracterizacao dos perfis LA (CCA) e PA (CCA) foram extraidas de Benedetti et al.
(2011) e as informagdes do SN (SURUMU), de Schaefer et al. (1993).

Em cada perfil, foram coletados 150 kg de solo da camada superficial (O - 20
cm) para montagem do estudo de disponibilidade de P em solos representativos do
estado. Essas amostras foram devidamente secas e passadas por peneira de malha
4 mm. Esse material foi utilizado para montagem do experimento em condi¢cdo de

casa de vegetacao.

!
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Fonte: Google Earth 7.1.
Figura 1 — Localizacdo dos perfis coletados para montagem do experimento. FT:
Plintossolo Argiltvico; LA: Latossolo Amarelo; LV: Latossolo Vermelho;
PA: Argissolo Amarelo; SN: Planossolo Natrico.
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Figura 2 — Perfis de solo coletados para a montagem do experimento. A: LA (ITA); B: LV (ITA); C LA (SERRA DA‘JIAD.RATA); D: LA
(CCA); E: PA (CCA); F: FT (BONFIM); G: SN (SURUMU).
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4.3 Anélises mineraldgica, fisica e quimica dos solos

A analise mineralogica das fragbes areia, silte e argila foi realizada em
amostras orientadas pela difracéo de raios-X (DRX). Foi adicionado cerca de 100 mL
de &gua e 10 mL de solucdo de NaOH 1 N a amostras de aproximadamente 100 g
de solo. Apés 24 horas, as amostras foram desagregadas por meio de dispersor
durante 10 min. As fragOes foram separadas por peneiras de malha 0,053 mm, para
areia e silte, e 0,002 mm, para silte e argila, sendo lavadas constantemente com o
propésito de retirar resquicios do NaOH que porventura viessem mascarar 0S
difratogramas.

Posteriormente a secagem das amostras em temperatura ambiente, as
fracOes de solo foram maceradas e fixadas em laminas de vidro com 6leo mineral,
para areia, e agua, para silte e argila. Os difratogramas de raios-X foram obtidos em
difratdbmetro Shimadzu, com tubo de cobalto, no intervalo de 7 a 70° com velocidade
0,02%seg.

Na analise fisica dos perfis, avaliou-se a textura pelo método da pipeta
(EMBRAPA, 1997). A relacéo silte/argila de cada horizonte, o gradiente textural do
perfil, obtido através da razdo B/A dos teores de argila, e a classe textural,
identificada por intermédio do triangulo textural, consideraram o proposto pelo SBCS
(EMBRAPA, 2013) e foram realizados mediante os resultados da analise textural dos
perfis.

As analises quimicas dos perfis compreenderam: pH em agua, calcio,
magnésio e aluminio trocavel em KCI 1 mol L%, fésforo e potassio disponivel em
Mehlich-1, acidez potencial em acetado de célcio 0,5 mol L e M.O. a partir do
carbono organico, determinado pela oxidacdo do dicromato de potassio
(EMBRAPA2009). Os atributos do solo Soma de Bases — SB (Ca?* + Mg?* + K* +
Na*), Capacidade de Troca de Cations Total — CTCt (SB + H + Al), Capacidade de
Troca de Cétions Efetiva — CTCe (SB + Al), Atividade da Argila (T/argila x 1000),
Saturacdo por Bases — V% (SB/T x 100) e Saturacdo por Aluminio — m% (AI**/t x

100) foram obtidos através dos resultados das analises supracitadas.

4.4 Determinacao da Capacidade Maxima de Adsorcéo de Fosforo (CMAP)
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Antes de quantificar a CMAP de cada solo, determinou-se o P-rem em
solucéo apds agitacdo de uma amostra de solo de 5 cm® com 50 mL de solucédo de
CaClz 0,01 mol L contendo 60 mg L de P por 1 h conforme Alvarez V. et al.
(2000). Os valores de P-rem serviram para identificacdo de intervalos de adsorcao
para cada solo, diminuindo a amplitude de teste e assegurando maior confiabilidade
aos resultados. A Tabela 2 apresenta os intervalos e as doses de P utilizados para
determinacdo da CMAP dos solos no presente estudo.

Tabela 2 — Amplitude das doses de P necessérias para determinacao da CMAP nos
solos.

Intervalo Doses de P

mg L1

PA (CCA) + SN (SURUMU)
0-60 00 30 60 90 150 210 270 330 420 510 600
LA (ITA) + LV (ITA) + LA (SERRA DA PRATA) + LA (CCA)
0-80 00 40 80 120 200 280 360 440 560 680 800
FT (BONFIM)
0-110 00 55 110 165 275 385 495 605 770 935 1100

De posse desses intervalos, procedeu-se a determinacdo da CMAP pesando-
se 2,5 g de solo adicionados a 25 mL de CaCl. 0,01 mol L contendo as diferentes
concentragcfes de P discriminadas na Tabela 1 para cada solo. As amostras foram
agitadas em agitador horizontal por 24 h, centrifugadas a 3000 rpm por 5 minutos e
filtradas conforme Alvarez V. (2000). A concentracdo de equilibrio foi utilizada na

determinacao das constantes da equacgado de Langmuir como segue:

%: (%) cr alb
m

Onde:

C: concentracdo de P na solucéo de equilibrio (mg L2);

x/m: quantidade de P adsorvido ao solo (mg g1);

a: constante relacionada com a energia de ligagéo do elemento ao solo (L mg?);
b: CMAP do solo (g kg™?).
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Mediante esta equacao, foram estimados a CMAP e a energia de ligacéo do P

ao solo.

4.5 Experimento em casa de vegetacéao

O experimento foi conduzido em condi¢Ges de casa de vegetacdo, no Centro
de Ciéncias Agrarias, UFRR Boa Vista-RR. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 7 x 5, com quatro repeticdes. O primeiro
fator compreendeu as sete classes de solos (LA - ITA, LV - ITA, LA - Serra da Prata,
LA - CCA, PA - CCA, FT - Bonfim e SN - Surumu, e o segundo fator as cinco doses
de P (0, 25, 50, 75 e 100% da CMAP de cada solo).

Foram utilizados 5 kg de cada solo da camada de 0-20 cm, previamente
peneiradas em malha de 4 mm e colocadas em recipientes de polietileno de volume
igual a 5 L. Os solos foram calcareados através do CaCOs (PRNT 100%)
considerando o método de correcdo pela saturacdo por bases para a cultura do
milho (V% = 60 %). As amostras foram incubadas por 20 dias, recebendo irrigacdes
diarias com &agua destilada. Foram realizadas adubacGes de correcdo para 0s
elementos N, K, S e Zn de acordo com as sugestdes encontradas no manual
‘Recomendacgdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 52
aproximacao” (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999), subsidiadas pelos
resultados das andlises quimicas para os horizontes superficiais do solo (0 - 20 cm).
As doses de P para cada tratamento em cada tipo de solo foram aplicadas trés dias
ap0s as correcdes supramencionadas por intermédio do fosfato monopotassico
(KH2PO4) em solugéo. Cinco dias apos esse procedimento, foram coletados 200 g
de solo em cada unidade experimental e acondicionados em potes plasticos
fechados e identificados de 500 mL, dando-se inicio a fase experimental.

O experimento foi conduzido no periodo de 2 de setembro de 2013 a 8 de
novembro de 2013, totalizando 62 em cultivo sucessivo de 30 dias cada (Figura 3).
Em cada fase, a cultura teste utilizada foi o milho (Zea mays L.), hibrido 30F35YH -
Pioneer. Foram utilizadas oito sementes, deixando-se cinco plantas por vaso. A
irrigacdo foi realizada diariamente com agua destilada. O controle de pragas foi
realizado manualmente e as adubacdes de cobertura contendo N e K aplicadas 12
dias apds a emergéncia (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999). O corte das

plantas deu-se rente a superficie do solo apés 30 dias de emergéncia, ocorrendo
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replantio cinco dias apds o fim da primeira fase. O material vegetal coletado nas
duas fases foi acondicionado em sacos tipo Kraft e seca ao ar em estufa de
circulacéo forcada a 60 °C até atingir peso constante, quando sua massa foi medida
e utilizada para os estudos de correlagcdo com o P extraido pelos métodos Mehlich-1,
Mehlich-3, Bray-1 e Resina.

4.6 Extragcado de P pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina

As amostras de solo das camadas de 0-20 cm foram utlizadas na
determinacédo do P disponivel com o uso dos extratores Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L*
+ H»S04 0,0125 mol L1), Mehlich-3 (NH4F 0,015 mol L* + CH3COOH 0,2 mol L 1+
NH4NO3 0,25 mol Lt + HNO3 0,013 mol L't + EDTA 0,001mol L1, Bray-1 (HCI 0,025
mol L + NH4F 0,03 mol L) e Resina. Os extratores Mehlich-1 e Mehlich-3 seguiram
a metodologia descrita por EMBRAPA (2009), o método Bray-1 foi realizado em
conformidade com Bray e Kurtz (1945) e a extracdo via Resina foi realizada de
acordo com Raij (2001).

O P disponivel nas amostras foi determinado considerando a relacéo
solo:extrator de 1:10 (5 cm® de TFSA e 50 mL da solucdo extratora) e o teor de P
avaliado através de Espectrofotdmetro de luz visivel/lUV. Os procedimentos

laboratoriais foram executados em duplicata.

4.7 Andlises estatisticas

Foram realizados estudos de correlacéo linear entre as variaveis CMAP e
Energia de ligacdo, pH, M.O., argila e T para a camada de 0-20 cm. O coeficiente de
correlacdo linear também foi determinado para a relacdo extrator x matéria seca e
extrator x extrator. Todos os parametros foram comparados pelo teste t ao nivel de

5% de probabilidade e classificados de acordo com Larson e Farber (2010).
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Figura 3 — Conducao do experimento de eficiéncia de extratores em solos do estado. A: Implantacdo do experimento; B: 12 dias ap0s
emergéncia; C: 30 dias ap6s emergéncia; D: Final do experimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagbes morfolégica e mineraldgica dos solos

A difratometria das fracdes areia, silte e argila dos horizontes superficiais e
subsuperficiais dos solos estudados estdo representados das Figuras 4 a 6. Os
principais minerais identificados em cada fragcao estdo apresentados na Tabela 3.

Os Latossolos da regido do Itd sdo originados da Suite Intrusiva Serra da
Prata, constituida de hipersténio, granitos e gnaisses, e Suite Metamoérfica Rio
Urubu, composta por biotita-gnaisse e metagranitides, devido a riqueza em
minerais como biotita e plagioclasios, elevando a fertilidade desses solos (BRASIL,
1998).

O LA (ITA) predomina na regido e é resultado do intemperismo e
retrabalhamento de granitos e gnaisses. Por esse motivo, prevalece o mineral
guartzo na fracdo areia e silte (Figuras 4A, 4B, 5A e 5B; Tabela 3). A fracdo argila é
predominantemente caulinitica acompanhada de goethita (6xido de ferro na forma
reduzida) em menor quantidade, sendo este mineral responsavel pela coloracéo
amarelada dessa classe (Figura 6A; Tabela 3). O LV (ITA), derivado de biotita-
gnaisses e metagranitoides, originam solo com maior presenca de oxi-hidroxidos de
ferro e aluminio. Prevalece o mineral quartzo na fracdo areia, com o silte formado
por quartzo, goethita e hematita. A fracdo argila € composta de caulinita, gibbsita,
goethita e hematita (Figura 6B; Tabela 3), sendo este mineral responsavel pela
pigmentacdo vermelha da classe (VIDAL-TORRADO et al., 2005; RESENDE et al.,
2011). A predominancia de 6xi-hidroxidos no LV (ITA) junto & sua textura mais
argilosa resulta em solos mais férteis e com maior T que o LA (ITA).

Os Argissolos e Latossolos Amarelos presentes no entorno de Boa Vista séao
formados a partir de sedimentos argilo-arenosos pré-intemperizados da formacéao
Boa Vista e acumulados em bacia sedimentar rasa (VALE JUNIOR; SCHAEFER,
2010). Alguns podem ser influenciados por relevos residuais, caso da Serra da
Prata, compostos por granitos/gnaisses associados ao embasamento Cristalino
Brasileiro. Por esse motivo, sdo solos de consideravel pobreza quimica e textura
média ao longo do perfil, podendo ocorrer podzolizacdo (movimento da fracdo argila
ao longo do perfil) ou ndo, dependendo da sua posi¢cao do relevo (BRASIL, 1984,
RODRIGUES et al., 2000; VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI, 2011).
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Figura 4 — Difratometria de raio-x da frac&o areia dos solos estudados. A: LA (ITA); B: LV (ITA); C: LA (SERRA DA PRATA); D: FT
(BONFIM). Gb: Gibbsita; Gt: Goethita; Hm: Hematita; Mi: Mica; Qz: Quartzo.
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(BONFIM). Gb: Gibbsita; Gt: Goethita; Hm: Hematita; Mi: Mica; Qz: Quartzo.
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Tabela 3 — Principais minerais encontrados nas fragcbes areia, silte e argila dos solos
estudados.

Principais minerais

Solo Horizonte

Areia Silte Argila
A Qz Gt, Qz Ct, Gt
LA (ITA) Bwl Qz Gt, Qz Ct, Gt
Bw2 Qz Gt, Qz Ct, Gt
A Qz Gt, Hm, Qz Ct, Gb, Gt, Hm
LV (ITA) Bwl Qz Gt, Hm, Qz Ct, Gb, Gt, Hm
Bw2 Qz Gt, Hm, Qz Ct, Gb, Gt, Hm
A Qz Gt, Qz Ct, Gt
LA (SERRA DA PRATA) Bwl Qz Gt, Qz Ct, Gt
Bw2 Qz Gt, Qz Ct, Gt
A Qz Gt, Qz Ct, Gt
LA (CCA)* Bwl Qz Gt, Qz Ct, Gt
Bw2 Qz Gt, Qz Ct, Gt
A Qz Gt, Qz Ct
PA (CCA)* Bt1 Qz Gt, Qz Ct
Bt2 Qz Gt, Qz Ct
Ap Mi, Qz  Gt, Mi, Qz Ct, Es, Mi
FT (BONFIM) Btf1 Mi, Qz  Gt, Mi, Qz Ct, Es, Mi
Btf2 Mi, Qz  Gt, Mi, Qz Ct, Es, Mi
A - - -
SN (SURUMU)** E - - -
Btn - Ct, Fd, Qz Ct, It

Onde: Ct: Caulinita; Es: Esmectita; Fd: Feldspato; Gb: Gibbsita; Gt: Goethita; Hm:
Hematita; It: llita; Mi: Mica; Qz: Quartzo. *Retirado e adaptado de Benedetti et al. (2011).
**Retirado e adaptado de Schaefer et al. (1993).
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O PA (CCA), LA (CCA) situado no Campus Cauamé, UFRR, e o0 e LA (SERRA
DA PRATA), encontrado nas mediagfes da Serra da Prata, tém a sua fracdo
arenosa e siltosa composta basicamente de quartzo (Figuras 4C, 5C; Tabela 3). A
fracdo argila desses solos é basicamente caulinitica, ocorrendo goethita em menor
guantidade, responséavel pela coloracdo amarelada desses solos (Figura 6C; Tabela
2). Como consequéncia dessa mineralogia, esses solos tém baixa CTC e CTA
(FERREIRA; FERNANDES; CURI, 1999; FONTES; CAMARGO; SPOSITO, 2001,
MELO et al., 2006; INDA JUNIOR, 2007; VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010;
BENEDETTI et al., 2011).

Os Planossolos e Plintossolos do norte do estado estdo presentes na
formacdo Surumu e resultam do intemperismo de rochas vulcanicas acidas
representadas pelos riolitos e riodacitos, de menor granulometria que os granitos e
maior riqueza em plagioclasios e feldspatos (SCHAEFER et al., 1993; SCHAEFER;
DALRYMPLE, 1996). O intemperismo desse material esta associado aos indices
pluviométricos da regido, com cerca de 1000 mm ano?! (BARBOSA, 1997),
originando solos com maior presenca de minerais primarios e menor teor de argila,
muitas vezes sofrendo processo de sodificacdo, agente dispersante de argila dos
agregados. Como consequéncia, formam-se solos com baixa taxa de infiltracdo de
agua, imperfeitamente a mal drenados, recomendado para culturas anuais
adaptadas a ambientes alagados.

O FT (BONFIM) encontrado no local € composto por quartzo e tracos de mica
nas fracOes areia e silte (Figuras 4D e 5D; Tabela 3). Na fracdo argila, os minerais
predominantes sdo a caulinita, mica e tracos de mineral do tipo 2:1 (Figura 6D;
Tabela 3). A mica presente € representada na sua totalidade pela muscovita (mica
branca), mineral mais resistente ao intemperismo dentro das classes das micas de
acordo com a série de Bowen. A presenca desse mineral, precursor dos minerais
expansiveis que podem estar presentes nessa classe por vezes, justifica a atividade
da argila observada em campo e durante o experimento. Por conseguinte, a classe
possui elevada CTC oriunda das micas e seus derivados, que possuem maior
superficie especifica de adsorcdo (100-200 m? g!) quando comparados a caulinita
(10-30 m? g1), conforme Novais, Smyth e Nunes (2007), principal argilomineral na

maior parte dos solos estudados.
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O SN (SURUMU) possuem na sua fracéo silte a presenca de quartzo e outros
minerais primérios facilmente intemperizaveis, caso do K-feldspato. Os
argilominerais presentes tém composic¢ao basicamente caulinitica com tracos de ilita,
mineral secundério do tipo 2:1 resultado da decomposicao dos feldspatos (Tabela 2).
A expansibilidade dos argilominerais observada no FT (BONFIM) ndo ocorre nesse
solo, visto que a maior parte dos minerais expansiveis sofreram intemperismo.
Esses minerais sdo comumente encontrados em Planossolos do Nordeste
(SCHAEFER; DALRYMPLE, 1996) em conjunto a presenca de Oxidos de ferro livre
(FARIAS et al., 2009), que eleva a CTC desses solos. Segundo Schaefer et al.
(1993), é provavel que haja a presenca de Na-plagioclasio na fracdo areia,
justificando a elevada saturagéo por sédio no complexo de troca do solo ap6s sua
decomposicdo. Apesar dos argilominerais presentes, a textura predominantemente
franco-arenosa da classe tem maior influéncia sobre o poder de adsor¢céao de cations

e anions, sendo 0s mais baixos dentre os solos estudados.

5.3 Caracterizacéo fisica dos solos

Os Latossolos do It possuem os maiores teores de argila dentre os solos
estudados (Tabela 4), com valores entre 265,2 e 494,1 g kg! para o LA (ITA) e
415,1 e 616,1 g kg para o LV (ITA). A classe textural variou de argilosa a muito
argilosa para este, solos oriundos de gabro/diabasio, rocha vulcanica béasica de
granulometria menor, e de franco argilo-arenosa a argilosa naquele, resultado do
intemperismo de granito/gnaisse, rocha vulcanica acida de granulometria mais
grosseira. O gradiente textural evidenciado ndo é suficiente para caracterizar
processo de podzolizacdo, mas constata solos em transicdo com a classe dos
Argissolos. A relacao silte/argila esta em conformidade com a classe dos Latossolos
conforme EMBRAPA (2013), n&o ultrapassando 0,35 no LA (ITA) e 0,45 no LV (ITA).

Em se tratando dos solos do entorno de Boa Vista, os Latossolos estudados
possuem textura que varia de franco argilo-arenosa a argilosa no LA (SERRA DA

PRATA) e franco argilo-arenosa a argiloarenosa no LA (CCA). O conteudo de argila



Tabela 4 — Caracterizacéo fisica dos perfis analisados no estudo (continua...).

Andlise Fisica

Profun. - - -
Solo ror om Arela _________ gsl’(l;[f Arglla Silte/Argila ('\fl.r:ftijgf Classe Textural
A 0-12 663,50 71,30 265,20 0,27 Franco argilo-arenosa
AB 12-24 532,05 122,05 345,90 0,35 Franco argilo-arenosa
LA (ITA) Bwl 24-45 423,25 131,45 445,30 0,30 1,50 Argilosa
Bw2 45-70 410,70 151,70 437,60 0,35 Argilosa
Bwc 70-85+ 394,10 111,80 494,10 0,23 Argilosa
A 0-15 413,00 171,90 415,10 0,41 Argilosa
AB 15-32 372,85 193,15 434,00 0,45 Argilosa
LV (ITA) Bwl 32-52 234,50 149,40 616,10 0,24 1,38 Muito Argilosa
Bw2 52-74 276,90 180,20 542,90 0,33 Argilosa
Bwc 74-85+ 242,05 159,95 598,00 0,27 Argilosa
A 0-12 625,80 141,20 233,00 0,61 Franco argilo-arenosa
AB 12-20 549,35 156,65 294,00 0,53 Franco argilo-arenosa
LA (SERRA DA PRATA) BA 20-32 419,50 163,50 417,00 0,39 1,28 Argilosa
Bwl 32-54 483,10 190,90 326,00 0,59 Franco argilo-arenosa
Bw2 54-88+ 497,20 234,80 268,00 0,88 Franco argilo-arenosa
A 0-12 663,00 85,00 252,00 0,34 Franco argilo-arenosa
AB 12-27 623,00 70,00 307,00 0,23 Franco argilo-arenosa
LA (CCA)* BA 27-40 576,00 82,00 342,00 0,24 1,18 Franco argilo-arenosa
Bwl 40-70 491,00 151,00 358,00 0,42 Argiloarenosa
Bw2 70-125+ 496,00 216,00 287,00 0,75 Franco argilo-arenosa

Onde: *Retirado e adaptado de Benedetti et al. (2011). **Retirado e adaptado de Schaefer et al. (1993).
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Andlise Fisica

Profundidade - - -
Solo Horizonte Areia Silte Argila ) ) )
Silte/ Argila Gradiente Textural Classe Textural
cm - g kgt ----eemeee-
A 0-25 869,00 21,00 110,00 0,19 Areia franca
AB 25-43 834,00 16,00 115,00 0,14 Areia franca
PA (CCA)* 2,39
Btl 43-105 738,00 61,00 201,00 0,30 Franco arenosa
Bt2 105-145+ 580,00 83,00 337,00 0,25 Franco argilo-arenosa
Ap 0-30 588,85 289,15 122,00 2,37 Francoarenosa
FT (BONFIM) Bfl 30-64 427,05 299,95 273,00 1,10 2,20 Franco
Bf2 64-90+ 380,35 356,65 263,00 1,36 Franco
A 0-20 760,00 120,00 120,00 1,00 Francoarenosa
SN (SURUMU)** E 20-50 640,00 180,00 180,00 1,00 1,83 Francoarenosa
Btn 50-90+ 560,00 220,00 220,00 1,00 Franco argilo-arenosa

Onde: *Retirado e adaptado de Benedetti et al. (2011). **Retirado e adaptado de Schaefer et al. (1993).



41

situa-se entre 252,0 e 358,0 g kg neste, e 233,0 a 417,0 g kg™ naquele. A relacdo
silte/argila superior no LA (SERRA DA PRATA) é resultado do intemperismo in situ
do material de origem, enquanto o LA (CCA) é composto de material transportado e
sedimentado. O gradiente textural é baixo para os dois solos, ndo ultrapassando
1,28, fato constatado por outros autores em Latossolos da regido (RODRIGUES et
al., 2000; VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI et al., 2011). O PA (CCA),
por sua vez, possui teores de argila inferiores em todos os horizontes, oscilando
entre 110,0 g kg™ no horizonte superficial a 337,0 g kg* no horizonte mais profundo,
caracterizando gradiente textural suficiente para a classe dos Argissolos. A classe
textural desses solos encontra-se entre areia franca e franco argilo-arenosa. A
relacdo silte/argila implica solos de natureza sedimentar, indicando estadio de
intemperismo avancado (RODRIGUES et al., 2000; MELO et al., 2006; VALE
JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI et al., 2011).

Os solos do norte do Estado apresentam textura mais arenosa que as
classes anteriores. O FT (BONFIM) possui teores de argila que variam entre 122,0 e
263,0 g kg, e 0 SN (SURUMU), 120,0 e 220,0 g kg*. A classe textural encontra-se
entre francoarenosa a franco argilo-arenosa neste, e francoarenosa a franco
naquele, incidindo em um gradiente textural condizente com Bt. A elevada relacao
silte/argila para os solos infere a presenca de minerais primarios intemperizaveis na
fracao silte, como feldspatos e micas, o que garante maiores indices de fertilidade a
essas classes (SCHAEFER et al., 1993; SCHAEFER; DALRYMPLE, 1996)

5.3 Caracterizag¢do quimica dos solos

Os solos encontrados na regido do Itd (Tabela 5) sdo acidos, com pH
variando de 4,5 a 5,0 no LA (ITA) e 5,0 a 5,6 no LV (ITA). Essa diferenca entre as
classes € devida, dentre outros fatores, a textura argilosa e teores mais elevados de
M.O. dos Latossolos Vermelhos da regido. A M.O. dos solos oscilou entre 2,1 e 22,2
g kg® no LA (ITA) e 2,1 e 32,0 g kg no LV (ITA), sendo os maiores valores
constatados nos horizontes superficiais. Essas caracteristicas refletiram nos maiores
teores de P ao longo do perfil, que alcancaram 17,0 e 26,0 mg kg™ nos horizontes
superficiais do Latossolo Amarelo e Vermelho respectivamente. Sao solos de média

a alta fertilidade, com o LV (ITA) possuindo maior riqueza quimica que o LA (ITA).
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Tabela 5 — Caracterizacdo quimica dos perfis analisados no estudo (continua...).

Andlise Quimica

Solo Horizonte Profundidade M.O. P Ca Mg K Na Al H+Al SB t Ativ._Da m \Y,
pH argila
cm gkg! mgkg? cmolc dm-3 %
A 0-12 50 22,2 17,0 25 14 00 - 02 57 39 4,1 9,6 36,3 48 40,8
AB 12-24 50 155 5,0 08 1,7 00 - 0,2 23 25 2,7 4,8 13,9 74 52,1
LA (ITA) Bwl 24-45 4.8 8,3 0,0 04 0,7 00 - 0,7 2,3 11 1,8 3,4 7,6 389 324
Bw2 45-70 4,8 6,1 0,0 01 04 00 - 04 22 05 0,9 2,7 6,2 44,4 18,5
Bwc 70-85+ 45 21 0,0 00 03 00 - 06 22 03 0,9 2,5 51 66,1 12,3
A 0-15 56 32,0 26,0 55 21 05 - 01 33 81 8,2 11,4 27,4 1,2 710
AB 15-32 56 164 4,0 27 14 04 - 0,2 29 45 4,7 7,4 17,0 4,3 60,8
LV (ITA) Bwl 32-52 52 88 0,0 08 09 00 - 02 29 17 1,9 4,6 7,5 10,3 375
Bw2 52-74 52 6,7 0,0 02 07 00 - 06 27 09 1,5 3,6 6,6 39,9 251
Bwc 74-85+ 50 21 0,0 02 01 00 - 03 25 03 0,6 2,8 4,7 50,0 10,7
A 0-12 56 13,7 42,0 19 1,2 00 - 00 24 31 3,1 5,5 23,7 0,0 56,6
AB 12-20 57 10,2 10,0 1,3 08 00 - 00 21 21 2,1 4,2 14,3 0,0 50,1
LA (SERRA DA PRATA) BA 20-32 5,7 5,5 2,0 09 0,7 00 - 01 1,9 1,6 1,7 3,5 8,4 59 458
Bwl 32-54 56 4,0 0,0 08 06 00 - 04 18 14 1,8 3,2 9,8 22,1 439
Bw2 54-88+ 5,8 1,9 0,0 0,7 04 00 - 03 1,6 11 1,4 2,7 10,2 21,1 41,2
A 0-12 46 9,3 0,5 01 00 01 - 08 24 02 0,9 2,6 10,1 82,4 6,3
AB 12-27 48 84 0,2 00 01 00 - 07 21 01 0,8 2,2 7,1 86,7 5,1
LA (CCA)* BA 27-40 49 59 0,2 00 01 01 - 07 19 0,2 0,9 2,1 6,0 81,6 7,8
Bwl 40-70 50 55 0,1 00 00 00 - 07 22 00 0,7 2,3 6,3 97,1 0,9
Bw2 70-125+ 52 49 0,1 00 01 00 - 05 20 01 0,6 2,1 7,1 88,3 34

Onde: M.O.: Matéria Organica; SB: Soma de Bases; t: Capacidade de Troca de Cétions Efetiva; T: Capacidade de Troca de Cations Total; m: Saturacédo por
Aluminio; V: Saturacdo por Bases. *Retirado e adaptado de Benedetti et al. (2011). **Retirado e adaptado de Schaefer et al. (1993).
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Tabela 5 — Caracterizagcdo quimica dos perfis analisados no estudo (concluséo).

Andlise Quimica

Solo Horizonte O undidade Mo P Ca Mg K Na Al H+A SB  t T gg"g:gﬁae m v
cm gkg?! mgkg? cmolc dm-3 %

A 0-25 5,0 8,3 0,5 0,0 0,0 0,0 - 0,4 1,7 0,1 0,5 1,8 - 854 39

PA (CCA)* AB 25-43 4.9 4,0 0,4 0,0 01 0,0 - 0,4 1,6 0,1 0,5 1,7 - 83,7 4.8
Btl 43-105 5,0 4,5 0,3 0,0 01 0,0 - 0,4 1,7 0,1 0,5 1,7 8,7 80,9 5,2

Bt2 105-145+ 5,2 3,6 0,1 0,0 01 0,0 - 0,4 2,0 0,1 0,4 2,0 6,1 854 29
Ap 0-30 53 154 53,0 25 09 0,2 - 0,1 2,8 3,6 3,7 6,4 52,1 2,7 559
FT (BONFIM) Bfl 30-64 5,2 8,3 4,0 10 05 0,0 - 1,2 3,2 15 2,7 4,7 17,4 43,7 32,6
Bf2 64-90+ 4,9 3,1 6,0 0,2 03 0,0 - 1,6 34 0,5 2,1 3,9 15,0 74,6 13,8
A 0-20 54 19,0 - 02 05 01 01 02 1,2 1,0 1,1 2,2 18,6 8,8 46,2
SN (SURUMU)** E 20-50 56 12,1 - 03 02 021 01 02 0,9 0,8 0,9 1,7 9,2 11,8 455
Btn 50-90+ 6,5 10,3 - 10 0,7 02 03 0,0 0,5 2,2 2,2 2,7 12,1 0,0 81,2

Onde: M.O.: Matéria Organica; SB: Soma de Bases; t. Capacidade de Troca de Cations Efetiva; T: Capacidade de Troca de Cétions Total; m: Saturacdo por
Aluminio; V: Saturacéo por Bases. *Retirado e adaptado de Benedetti et al. (2011). **Retirado e adaptado de Schaefer et al. (1993).
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Quando comparados, os Latossolos Amarelos e Vermelhos da regido possuem
teores de Ca?* (0-2,5 a 0,2-5,5 cmol. dm3), Mg?* (0,3 - 1,4 a 0,1 - 2,1 cmol. dm3) e
K* (0,0-0,0 a 0,0-0,5 cmol. dm™) divergentes em reflexo, sobretudo, ao material de
origem. O LA (ITA), oriundo de rochas vulcanicas &cidas (granitos e gnaisses),
possui menor concentracdo de 6xidos de ferro e de nutrientes quando comparado a
solos provenientes de rochas vulcanicas basicas (gabro/diabasio), caso do LV (ITA).
Decorrente disso, a SB é superior nos solos mais férteis, com valores entre 0,3 e 3,9
cmolc dm3 para o Latossolo Amarelo e 0,3 e 8,1 cmolc dm? para o Latossolo
Vermelho.

A acidez trocavel (AI**) dos solos da regido é muito baixa, quase ndo
detectada pelo método, aumentando com a profundidade do perfil (0,2-0,7 cmolc dm
3 para o LA (ITA) e 0,1-0,6 para o LV (ITA)), reflexo da diminuicdo dos teores de
M.O. e, por conseguinte, do pH. A acidez potencial (H+Al) & superior no Latossolo
Amarelo (2,2-5,7 cmolc dm), com o Latossolo Vermelhos possuindo valores
inferiores (2,5-3,3 cmolc. dm®) devido a maior parte de suas cargas esta preenchida,
principalmente, por Ca e Mg.

S&0 solos com CTC semelhantes, com valores para o LV (ITA) entre 2,8 e
11,4 cmolc dm3, acima dos valores para LA (ITA), no intervalo de 2,5 a 9,6 cmolc dnmr
3. Os principais fatores que influenciam essa variacdo sdo a textura do solo, de
média a argilosa no Latossolo Amarelo e argilosa a muito argilosa nos Latossolo
Vermelho, mineralogia da argila, com maior presenca de oxi-hidroxidos de ferro no
LV (ITA), e contetido de MO.

A m% é baixa para os solos nos horizontes superficiais e transicionais,
elevando-se, consideravelmente, no horizonte diagnéstico (de 4,8 a 66,1% no LA
(ITA) e de 1,2 a 50,0% no LV (ITA)) devido & diminuicdo dos teores de M.O. e SB,
com consequente elevacdo dos valores de AI3*. Desconforme a isso, a V% é
elevada nos horizontes superficiais e transicionais, diminuindo com o aumento da
profundidade do perfil (40,8 a 12,3% no LA (ITA) e 71,0 a 10,7% no LV (ITA)).
Devido ao material de origem mais rico no LV (ITA), este possui maior V% que todos
os perfis analisados, inclusive o LA (ITA), quando confrontado os valores de cada
horizonte.

A atividade de argila, que mede a capacidade dessa fracdo em adsorver

cations, é semelhante para os dois perfis, oscilando entre 5,1 e 36,3 cmol. dm3 e 4,7
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e 27,4 cmolc dm? para o Latossolo Amarelo e Vermelho respectivamente. Na
superficie, onde os teores de M.O. sdo proeminentes em relacdo aos demais
horizontes, a atividade de argila € influenciada pela CTC da fracao organica do solo.
Nos horizontes diagnoésticos, a atividade de argila infere solos de natureza
caulinitica, com presenca de oxi-hidroxidos de ferro em menor quantidade.

Na regido de Boa Vista, os solos em estudo tiveram caracteristicas quimicas
semelhantes. Sdo solos &acidos, com pH variando entre 5,6 e 5,8 para o LA (SERRA
DA PRATA), 4,6 e 5,2 para LA (CCA) e 4,9 e 5,2 para PA (CCA). As menores
concentracbes de H* em solucdo para o solo da Serra da Prata referem-se aos
maiores valores de M.O. nesse perfil, que variaram entre 1,9 e 13,7 cmolc dm?,
contra 4,9 e 9,3 cmolc dm? no LA (CCA) e 3,6 e 8,3 cmolc dm3 no PA (CCA), em
conjunto ao reflexo remanescente da aplicacdo de calcario no solo, por se tratar de
area experimental utilizada na conducéo de experimentos da empresa. Melo et al.
(2006) observaram aumento do pH, P, SB e V% em Latossolo Amarelo cultivado
com bananeira devido a queima intensa no local adjunto ao poder de ciclagem
biologica da cultura que eleva os niveis de M.O. Esses fatores justificam, também,
0s maiores valores de P em superficie no LA (SERRA DA PRATA), o que néo ocorre
nos perfis analisados no CCA, resultado da sedimentacdo de material pré-
intemperizado (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI et al., 2011).

Em condi¢bes naturais, os solos sob savana do CCA sdo praticamente
desprovidos de macronutrientes catiénicos. Situacao diferente € observada no LA
(SERRA DA PRATA), que possui concentragées de Ca?* (0,7 a 1,9 cmol. dm3) e
Mg?* (0,4 a 1,2 cmol. dm3) elevados para solos cauliniticos. Conforme supracitado,
esses valores resultam do efeito remanescente da calagem em associacdo ao
contetdo de M.O. superior em relacdo aos solos do CCA. A SB do LA (SERRA DA
PRATA) situa-se entre 1,1 e 3,1 cmolc dm-3.

A acidez trocavel se encontra entre 0,5 e 0,8 cmol: dm= no LA (CCA) e 0,4
cmolc dm3 em todos os horizontes do PA (CCA). Os efeitos da calagem séo
percebidos diretamente sobre as concentracdes de AlI** do LA (SERRA DA PRATA),
ficando entre 0,0 e 0,4 cmolc dm™. A acidez potencial, por sua vez, mantém valores
constantes entre os solos (1,9 a 2,4 cmolc dm™ no LA (CCA), 1,6 a 2,0 cmol. dm no
PA (CCA) e 1,6 a 2,4 cmolc dm™ no LA (SERRA DA PRATA)), diferindo-se em

consonancia com o grupo textural dos solos.
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A CTC dos solos analisados no entorno de Boa Vista, de mineralogia
peremptoriamente caulinitica, € fortemente influenciada pela textura e contetdo de
M.O. do solo. No PA (CCA), com textura de areia franca a franco-argiloarenosa, a
CTC varia entre 1,7 e 2,0 cmolc dm=. No LA (CCA), com textura exclusivamente
franco-argiloarenosa, a CTC esta entre 2,1 e 2,6 cmolc dm™=. No caso do LA (SERRA
DA PRATA), de textura franco-argiloarenosa a argilosa e teores superiores de M.O.
em relacdo aos anteriores, a CTC ultrapassa 2,7 cmolc dm= nos horizontes mais
profundos, chegando a 5,5 cmolc dm no horizonte superficial.

Os solos sob savana do CCA tém as mais elevadas taxas de m% dentre os
solos estudados. Esses valores ultrapassam 80,9% no PA (CCA) e 81,6% no LA
(CCA). Em decorréncia a essa caracteristica, sdo solos hiperdistréficos, com V%
variando entre 2,9 e 52% no PA (CCA) e 09 e 7,8% no LA (CCA). Em
contrapartida, como resultado da atividade agricola e manejo do solo adequado, o
LA (SERRA DA PRATA) nao apresenta m% no horizonte superficial e transicional,
alcancando 22,1% no horizonte diagndéstico. Os niveis de V% ficam entre 41,2 e
56,6%.

A atividade de argila dos perfis caracteriza solos cauliniticos que sofrem
influéncia consideravel dos teores de MO (MELO et al., 2006; MENDONCA et al.,
2013). Assim, sdo encontrados valores a partir de 6,1 cmolc. dm3, aproximadamente
a CTC da caulinita, até 23,7 cmolc dm?3, influenciado pelas cargas negativas
dependentes do pH advindas dos radicais carboxilicos e fendlicos das extremidades
das cadeias carbbnicas que compdem a MO.

Esses resultados estdo em conformidade com diversos autores que
analisaram Latossolos e Argissolos Amarelos do entorno de Boa Vista,
caracterizando solos acidos, de baixa fertilidade e elevada toxidez por aluminio
(BRASIL, 1984; RODRIGUES et al., 2000; MELO et al., 2006; VALE JUNIOR;
SCHAEFER, 2010; BENEDETTI et al.,, 2011), apesar das boas caracteristicas
fisicas.

Os solos analisados do norte do Estado sdo possuem caracterizacao
guimica diferentes das encontradas nos outros perfis. Sdo solos siltosos, muitas
vezes saturados por sédio, com presenca de tracos de minerais expansiveis. Vao de
acidos, 4,9 a 5,3 no FT- (BONFIM) a neutros (6,5 no horizonte diagnostico do SN

(SURUMU)) a depender da presenca do Na* no complexo de troca. O contetdo de
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M.O. nao difere do encontrado em outras regides de Savana, com valores entre 3,1
e 15,4 g kg* para o FT (BONFIM) sob cultivo de arroz e 10,3 a 19,0 g kg no SN
(SURUMU) sob SAVANA com intersticios de Caatinga. Devido a atividade da
agricultura local e sua alta CMAP, o FT (BONFIM) apresenta os maiores valores de
P em superficie do solo, atingindo 53,0 mg kg.

Mesmo com o menor conteudo de argila desses solos, as concentracées
para o FT (BONFIM) e SN (SURUMU) de Ca?* (0,2 a 2,5 cmolc dm3 e 0,2 a 1,0
cmolc dm3) e Mg?* (0,2 a 0,3 cmolc dm3 e 0,3 a 0,9 cmol. dm3) sdo equivalentes a
maior parte dos solos do Estado, evidenciando o possivel historico de cultivo do
arroz, cultura adaptada a ambientes alagados (imperfeitamente a mal drenados). Os
feldspatos presentes nos solos da formag¢do Surumu, preferencialmente potassicos,
elevam os valores deste elemento no complexo de troca, os quais alcancaram 0,2
cmolc dm? em superficie do FT (BONFIM) e do SN (SURUMU). Schaefer et al.
(1993) explicaram a presenca de sédio no horizonte diagnéstico (0,3 cmol: dm)
oriundo do plagioclasio presente na fragcdo areia dos Planossolos Natricos. A SB do
FT (BONFIM), entre 0,5 e 3,6 cmolc dm3, é superior a do SN (SURUMU), entre 0,8 e
2,2 cmolc dm3, fato este relacionado ao procedimento de calagem realizado durante
o cultivo do arroz. A auséncia do sédio no complexo de troca do FT (BONFIM)
condiz com a auséncia de Na-plagioclasios na fracédo areia do solo desta classe.

Por serem solos mais acidos, o FT (BONFIM) possui teores mais elevados
de AI** do que o SN (SURUMU), com concentrac¢des variando entre 0,1 a 1,6 cmolc
dm=. Devido a presenca do Na* adsorvido e pH préoximo da neutralidade, o SN
(SURUMU) apresenta valores desconsideraveis de Al** (SCHAEFER et al., 1993;
SCHAEFER; DALRYMPLE, 1996). Por sua vez, a acidez potencial é influenciada
pela textura e mineralogia do solo, mais argilosa e com evidéncias de minerais do
tipo 2:1 no FT (BONFIM). Neste caso, sdo encontradas concentracdes entre 2,8 e
3,4 cmolc dm3, enquanto o SN (SURUMU), de textura basicamente francoarenosa e
mineralogia caulinitica na fracéo argila, apresenta valores entre 0,5 e 1,2 cmolc dm,

A textura e a mineralogia definem a CTC dos solos estudados no norte do
Estado. O maior contetudo de argila junto a presenca de mica e tracos de minerais
expansiveis nessa fracdo resulta em uma CTC entre 3,9 e 6,4 cmolc dm3 para o FT
(BONFIM). Para o SN (SURUMU), a textura mais grosseira e mineralogia

basicamente caulinitica reflete em uma menor capacidade de retencdo de elementos
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cationicos (1,7 a 2,7 cmolc dm™3). Esses resultados sédo corroborados por diversos
autores, que indicam a textura e mineralogia como propriedades decisivas na
capacidade de adsorcdo de elementos (FONTES; CAMARGO; SPOSITO, 2001;
NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007; RESENDE et al., 2011).

A saturagcdo por aluminio (m%) no FT (BONFIM) é baixa no horizonte
superficial devido as atividades agricolas no local, com aplicacdo de calcério e
adubacéo corretiva. Esses valores se elevam quando ultrapassam a camada aravel
do solo, resultado da oscilagdo do lencol freatico ao longo do ano, constatada na
presenca das plintitas em quantidade suficiente para determinacdo da classe. Os
elementos s&o solubilizados e lixiviados enquanto as cargas negativas do complexo
de troca sdo preenchidas por AI**. A m% e V% partem de 2,7% e 55,9% no
horizonte superficial até 74,6% e 13,8%, respectivamente, nos horizontes mais
profundos. O SN (SURUMU), devido aos teores de Na* presentes no horizonte
diagndstico, apresentam m% variando entre 0,0 e 11,8 cmolc dm, com os valores
nulos constatados no horizonte planico. Essa classe faz parte dos poucos grupos de
solos naturalmente eutréficos do estado, com V% oscilando entre 46,2% em
superficie e 81,2% no horizonte diagnostico (SCHAEFER et al., 1993; SCHAEFER,;
DALRYMPLE, 1996).

Devido a presenca de mica e seus derivados, além da caulinita, na fracédo
argila do solo, o FT (BONFIM) possui atividade de argila entre 15,0 e 52,1 cmol. dm
3, superior ao SN (SURUMU), de mineralogia da argila basicamente caulinitica com

tracos de ilita, que possui valores entre 9,2 e 18,6 cmolc dm.

5.4 Adsorcao de P nos solos representativos do estado de Roraima

As isotermas de Langmuir para os solos estudados foram classificadas de
acordo com a CMAP e estdo apresentadas na Figura 7. As equacdes lineares das
isotermas, energia de ligacdo, CMAP e sua correlacdo com as propriedades do solo
energia de ligacdo, pH, M.O., argila e CTC sao apresentadas na Tabela 6.

As isotermas de adsorcdo tiveram coeficiente de determinacdo elevado e
significativo, demonstrando que a equacdo linear de Langmuir é adequada na
determinacdo das constantes de adsorcdo de P (Tabela 6). As isotermas revelam
que a adsorcdo de P acresce com a concentracdo em solucdo de equilibrio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Falcéo e Silva (2004) e Chaves, Chaves
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Figura 7 — Isotermas de adsorcdo de Langmuir classificadas de acordo com a
CMAP. (A) 0 - 100 mg kg™*; (B) 100 - 300 mg kg*; (C) > 300 mg kg*
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Tabela 6 — Coeficientes da equacdo de Langmuir, CMAP, energia de ligacéo e correlagdo entre CMAP com caracteristicas do solo (0-20

cm).
Fuagao de Langmur R? CMAP E“‘;gg:e pH M.O. Argila cTC
Solo C/(x/m)=A*C + B
A B g kgt L mg? H.O - g kgt --------- cmolc kg
LA (ITA) 4,09 10,16 0,92 * 244,74 0,4023 5,10 18,40 302,70 9,90
LV (ITA) 2,57 16,11 0,93 * 389,20 0,1595 5,40 26,30 419,40 10,80
LA (SERRA DA PRATA) 3,54 16,91 0,96 * 282,77 0,2091 5,60 11,60 255,10 6,10
LA (CCA) 3,35 17,84 0,94 * 298,72 0,1876 5,10 9,20 262,30 3,20
PA (CCA) 12,95 15,40 0,98 ** 77,24 0,8405 5,00 8,30 110,00 2,70
FT (BONFIM) 1,89 11,68 0,98 ** 527,93 0,1621 5,50 15,40 122,00 5,10
SN (SURUMU) 68,97 379,99 0,86 * 14,50 0,1815 5,50 19,00 120,00 2,60
Correlagéo
TODOS - - - - 0505 "™ 0,293 "™ 0216 " 0,370 0,464 s
LATOSSOLOS E i i : i 0,954 0,605 "™ 0673 "™ 0801 0623 ™

ARGISSOLOS

Onde: A: Coeficiente angular; B: Coeficiente linear; R% Coeficiente

Orgénica; T: Capacidade de Troca de Cations Total.

de determinacdo; CMAP: Capacidade Maxima de Adsor¢cdo de Fésforo; M.O.: Matéria
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e Mendes (2007) em Latossolos e Argissolos da Amazbénia e da Paraiba
respectivamente.

Observou-se grande amplitude na CMAP dos solos em estudo, com valores
entre 14,50 e 527,93 g kg*. Os solos com maior adsorcdo seguiram a sequéncia: FT
(BONFIM) > LV (ITA) > LA (CCA) > LA (SERRA DA PRATA) > LA (ITA) > PA (CCA)
> SN (SURUMU) (Tabela 5). Os principais fatores que afetaram a adsorgéo foram
teor e mineralogia da argila, M.O. e presenca de 6xidos de ferro.O FT (BONFIM),
apesar da textura francoarenosa a franco, obteve a maior CMAP dentre todos os
solos estudados (527,93 mg kg?) devido a presenca de minerais expansiveis na
fracdo argila. Novais, Smyth e Nunes (2007) afirmam que a qualidade da fracéo
argila tem maior importancia que o seu teor na disponibilidade de sitios ativos para
adsorcao de anions. Chaves, Chaves e Mendes (2007) concluem que, em solos de
textura semelhante, a CMAP é influenciada, sobretudo, pela mineralogia da argila. A
presenca de mica nas fracdes do solo, possivelmente na forma de muscovita, pode
gerar minerais do tipo 2:1 com hidroxido entre camadas, aumentando
consideravelmente a atividade dessa fracao.

O LV (ITA) tem sua alta adsorcdo de P, 389,20 mg kg?, ligada a textura
argilosa a muito argilosa e presenca de 6xidos de ferro na forma de goethita e
hematita. A presenca desses 0xidos gera cargas dependentes do pH que podem ser
positivas que aumentam a adosr¢cdo de P. Em pH &cido, os ions H* em solucao
tendem a ligar-se com as hidroxilas desses minerais, gerando cargas positivas que
funcionam como sitios ativos para anions. Em pH elevado, cations de maior valéncia
presentes no solo, principalmente Ca?* e Al**, podem funcionar como “pontes” entre
0s Oxidos e anions. Essa alta adsor¢cdo € comum a solos intemperizados, em
destaque aos vermelhos, como constatados por diversos autores (FALCAO; SILVA,
2004; CHAVES; CHAVES; MENDES, 2007; FARIAS et al., 2009; CORREA,;
NASCIMENTO; ROCHA, 2011).

Os Latossolos Amarelos do estudo tiveram CMAP semelhantes, com
pequena variacdo (244,74 mg kg para LA (ITA), 282,77 mg kg para LA (SERRA
DA PRATA) e 298,72 mg kg para LA (CCA)) atribuida a quantidade de 6xidos e
concentracdo de AI®*. Solos com relacdo mais baixa de silte/argila, caso do LA
(CCA), podem indicar estadio de intemperismo mais avancado quando comparado

aos outros Latossolos Amarelos estudados. Supde-se que haja diferenca na
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presenca de goethita dentre esses solos, com maior quantidade no LA (CCA),
mesmo que em pequenos valores absolutos, o que elevaria 0 numero de cargas
positivas. Em conjunto a isso, a maior concentracdo de Al®* nesta classe eleva o
namero de sitios ativos de adsorcdo de fésforo através de ligagdes parciais com as
argilas, M.O. e oxidos (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007; FARIAS et al.,, 2009;
CORREA; NASCIMENTO; ROCHA, 2011).

Os menores valores de CMAP foram encontrados para os solos de textura
areia franca a franco arenosa em superficie associados a mineralogia
predominantemente caulinitica desses solos. O PA (CCA), com CMAP de 77,24 mg
kg?, e 0 SN (SURUMU), com CMAP de 14,50 mg kg, possuem todas as condi¢cées
para uma baixa adsorcdo de anions: teores inferiores de argila (média de 110,0 g kg
1 e 120,0 g kg em superficie para PA (CCA) e SN (SURUMU) respectivamente),
mineralogia caulinitica, de baixa adsor¢éo, e pouca M.O. incorporada a superficie do
solo (8,3 e 19,0 g kg! para PA (CCA) e SN (SURUMU) respectivamente). Os
Argissolos possuem CMAP variada devido a diversidade da classe, sendo
encontrados baixos valores como em Moreira et al. (2006), Farias et al. (2009) e
Corréa, Nascimento, Rocha (2011), até valores elevados correspondentes a
Latossolos oxidicos (FALCAQ; SILVA, 2004; CHAVES; CHAVES; MENDES, 2007).
No nordeste brasileiro, berco dos Planossolos, a CMAP observada nesta classe &
geralmente elevada devido a sua mineralogia esmectitica (SCHAEFER et al., 1993)
ou a maior quantidade de oxidos de ferro livres no solo (FARIAS et al., 2009).

Apesar dessa variacdo na CMAP dos solos do Estado, os teores de P sao
naturalmente baixos na maior parte dos solos da regido tropical, como observado
em Cambissolos, Chernossolos e Nitossolos do norte de Roraima (MELO;
SCHAEFER; UCHOA, 2010), Latossolos e Argissolos da regido central (VALE
JUNIOR; SCHAEFER, 2010; BENEDETTI et al., 2011) e Neossolos e Espodossolos
do sul do estado (MENDONCA et al., 2013).

A energia de ligacdo (Tabela 6) foi influenciada pelos teores de argila,
contetdo de M.O. e presenca de 6xidos de forma diferenciada em cada regido. Em
termos gerais, as cargas negativas oriundas da argila repelem os ions fosfato,
diminuindo a energia de ligacdo. Em se tratando da M.O. e éxidos, suas influéncias
variam de acordo com a qualidade da M.O., textura, quantidade de Oxi-hidréxidos,

pH, V%, entre outros fatores. O conjunto desses aspectos define o surgimento de
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cargas negativas que, por conseguinte, reduzem consideravelmente a energia de
ligacdo dos anions, em particular, os fosfatos. Falcdo e Silva (2006) observaram a
influéncia dos teores de argila e V% no decréscimo dessa energia.

N&o foram observadas correlacbes significativas entre a CMAP e as
pripriedades do solo energia de ligagédo, pH, M.O., argila e CTC (Tabela 6). Esses
resultados diferem dos encontrados por outros autores (ROLIM NETO et al., 2004;
CHAVES; CHAVES; MENDES, 2007; RANNO et al., 2007; FARIAS et al., 2009;
VILAR et al., 2010). Segundo Vale Junior et al. (2011), hd grande diversidade
pedolégica em Roraima, com solos originarios de sedimentos assentados sobre o
craton Amazbnico (Formacdo Ica, Alter do Chédo, Boa Vista e Solimbes), de
Formacdes Cristalinas, constituidas de granitos e gnaisses, Formacdo Apoteri,
representada por basaltos e diabasios, e Formacdo Surumu, constituida de
afloramentos de riolitos e riodacitos. Esses fatores, em conjunto a uma variabilidade
pluvial que vai de 2900 mm no sul do estado até 1100 no extremo norte (BARBOSA,
1997), contribuem para grandes variacdes nos atributos mineralogicos dos solos do
Estado, com reflexdes nas variacdes de adsorcéao de fosforo dos solos.

Quando associados os Latossolos e Argissolos, que possuem caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas semelhantes, constatou-se correlacdo negativa
significativa entre a CMAP e energia de ligacdo. Nessas classes, fica evidente que,
com o aumento da CMAP, a energia de ligacdo entre o fésforo e seus sitios ativos
diminui devido a repulsdo causada pelas cargas negativas oriundas das argilas.
Esse resultado esta em consonancia com Valladares, Pereira e Anjos (2003), Falcao
e Silva (2004), Ranno et al. (2007), Farias et al. (2009) e Corréa, Nascimento e
Rocha (2011).

5.5 Eficiéncia de extratores de P para os solos do estado

5.5.1 Relacdo entre as doses de P aplicada e o extraido pelos diferentes
meétodos

A relacao entre as doses de P aplicada nos diferentes solos e os teores
extraidos pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina esta representada
na Figura 8. Os coeficientes angular, linear e de determinacédo de cada reta ajustada

para as diferentes classes de solo estdo dispostas na Tabela 6.



54

e  Mehlich-1 +  Mehlich-3 4o Bray-1 % Resina

5000 4

B
4000 - S

3000 - % e
% T ;;"“""-5.;"; ‘}

200.0 .-

P (mg dm3)

5000 4

400.0 -

3000 4

200.0 A

100.0 ~

OO ‘--_ T T T T T
0.0 200 400 60.0 80.0 100.0

5000 4

400.0 -

3000 4

200.0 A

100.0 ~

0.0 2[I}.O 4[;.0 6[I}.O 8[;.0 1OIO.O
Doses (% CMAP)
Figura 8 — Extracdo de P através dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e
Resina em diferentes doses de P aplicadas ao solo. A: LA (ITA); B: LV
(ITA); C: LA (SERRA DA PRATA); D: LA (CCA); E: PA (CCA); F: FT
(BONFIM); G: SN (SURUMU) (continua...).
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Figura 8 — Extracdo de P através dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e
Resina em diferentes doses de P aplicadas ao solo. A: LA (ITA); B: LV
(ITA); C: LA (EMBRAPA; D: LA (CCA); E: PA (CCA); F: FT (BONFIM); G:
SN (SURUMU) (conclusao).
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Tabela 7 — Coeficientes da equacao linear referente a extracdo de P através dos
métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina nas diferentes
dosagens aplicadas ao solo.

Y = A*X+B
Solo Extrator
A B R?

Mehlich-1 1,733 -4,735 0,982 **
- Mehlich-3 3,271 4,793 0,986 **

LA (ITA)
Bray-1 1,137 -8,217 0,964 **
Resina 3,545 27,650 0,976 **
Mehlich-1 1,683 0,911 0,887 **
- Mehlich-3 2,967 3,508 0,993 **

LV (ITA)
Bray-1 2,976 9,720 0,991 **
Resina 3,917 28,050 0,975 **
Mehlich-1 0,851 10,849 0,959 **
Mehlich-3 2,511 -1,179 0,990 **

LA (SERRA DA PRATA)

Bray-1 0,719 9,129 0,969 **
Resina 2,948 -3,083 0,991 **
Mehlich-1 1,581 -4,996 0,991 **
Mehlich-3 3,473 10,183 0,995 **

LA (CCA)
Bray-1 1,343 -5,797 0,983 **
Resina 4,050 9,650 0,990 **
Mehlich-1 0,481 15,080 0,825 **
Mehlich-3 0,696 13,516 0,956 **

PA (CCA)
Bray-1 0,378 13,114 0,816 **
Resina 0,683 4,800 0,998 **
Mehlich-1 3,578 -32,933 0,900 **
Mehlich-3 1,393 10,734 0,886 **

FT (BONFIM)
Bray-1 3,329 -29,888 0,901 **
Resina 8,190 -62,300 0,928 **
Mehlich-1 0,104 2,374 0,862 **
Mehlich-3 0,086 2,203 0,876 **
SN (SURUMU)

Bray-1 0,097 1,976 0,888 **
Resina 0,062 1,850 0,806 **

Onde: A: Coeficiente angular; B: Coeficiente linear; R?: Coeficiente de determinacéo.
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A Resina foi o método que mais extraiu P dos Latossolos, com valores que
alcancaram 373,50 mg dm™ no LA (ITA), 427,25 mg dm™ no LV (ITA), 286,75 mg
dm= no LA (SERRA DA PRATA) e 395,50 mg dm= no LA (CCA). Os fatores que
mais influenciaram nessa variagdo foram a CMAP, textura e pH do solo. Com a
elevacao do pH através da calagem, o P do solo passa, em parte, a ligar-se com
calcio. Essa forma é considerada nédo-labil e, por conseguinte, ndo esta disponivel
para as plantas (RAIJ; FEITOSA, 1980; SILVA; RAIJ, 1999; MELO; SCHAEFER;
UCHOA, 2010; FREITAS et al., 2013). O método de Resina ndo consegue extrair o
P nessa forma, justificando os menores valores extraidos no LA (SERRA DA
PRATA) quando comparados aos outros Latossolos Amarelos de CMAP
semelhantes. O método da Resina nado foi sensivel as variacdes de textura dos
Latossolos, resultado que diverge dos encontrados por Brasil e Muraoka (1997) e
Santos e Kliemann (2005). Os diferentes conteudos de M.O. e presenca de Oxidos
pode ter contrabalanceado a variacdo textural, fazendo com que as extragcdes
fossem semelhantes nessa classe.

O método Mehlich-3 extraiu valores proximos dos encontrados na Resina,
estatisticamente iguais na maior parte das doses. Os valores maximos obtidos foram
de 323,35 mg dm= no LA (ITA), 288,68 mg dm= no LV (ITA), 246,40 mg dm™ no LA
(SERRA DA PRATA) e 351,79 mg dm™ no LA (CCA). Silva et al. (1999) encontraram
elevada correlacéo entre os contetudos de P extraidos pelos dois métodos para dois
Latossolos do Mato Grosso do Sul, com valores entre 0,845 e 0,967. Os autores
afirmam que esses métodos extraem formas semelhantes de P nessas classes,
sobretudo as formas ligadas a Fe e Al. Steiner et al. (2012) verificaram maior
capacidade de extracao pelo Mehlich-3 em relacdo a Resina, destacando, ainda, a
forte correlacédo entre o extraido pelos métodos e as quantidades de P absorvida
pela soja.

Os métodos de Mehlich-1 e Bray-1 foram os que menos extrairam P dos
Latossolos, com valores superiores de extracdo pelo método Bray-1 no LV (ITA) e
por Mehlich-1 no LA (ITA). A textura argilosa do LV (ITA) concumitantemente &
presenca de P ligado a 6xidos de Fe e Al prejudicou a extracao por Mehlich-1. Esse
resultado é corrobrado por diversos autores na andlise da eficiéncia de extracdo de
P por Mehlich-1 (BRASIL; MURAOKA,1997; ALCANTARA et al., 2008; BORTOLON;
GIANELLO; SCHLINDWEIN, 2009; FREITAS et al., 2013). Por outro lado, Bray-1,
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gue extrai, preferencialmente, P ligado a Fe e Al (RAIJ; FEITOSA, 1980; SILVA,
RAIJ, 1999) teve incremento em sua extracdo. No LA (ITA), desprovido de hematita
(6xido de ferro oxidado), fez-se a ordem mais comum, com maior extracdo do
Mehlich-1 comparado a Bray-1.

Em se tratando dos solos de textura arenosa, com teores de argila inferiores a
150 g kg no horizonte superficial, a extracéo foi influenciada pelas caracteristicas
CMAP, mineralogia e pH do solo. No FT (BONFIM), com a mais alta CMAP entre os
solos estudados e presenca de argilominerais do tipo 2:1, o uso de extratores a base
de &cidos fortes (Mehlich-1) ou fracos (Mehlich-3 e Bray-1) é prejudicado pela
elevada T desses solos, 0 que causa a exaustdo dos extratores através do consumo
de anions, sulfatos e fluoretos por alumino ou célcio presentes no solo que nao
estdo ligados ao P (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007; BROGGI et al., 2010,
GONCALVES et al.,, 2012). Consequentemente, a extracdo deste elemento por
esses métodos é inferior a Resina, que simula o comportamento da raiz na absor¢ao
do P, extraindo valores elevados do elemento através da troca de ligantes entre
bicarbonato e dihidrogenofosfato (SILVA; RAIJ, 1999).

O PA (CCA) e SN (SURUMU) tiveram valores de P extraido semelhantes
pelos diversos métodos por terem textura arenosa em superficie, em conjunto a
mineralogia basicamente caulinitica. Assim, o fosfato, nas suas diversas formas, tem
menor energia de ligacdo com os seus sitios ativos (Tabela 6), sendo dissociado
com facilidade até pelos extratores com baixa capacidade de dissociacdo das
formas P-Al, P-Fe (Mehlich-1) e P-Ca (Mehlich-3 e Bray-1). Os teores extraidos
mantiveram-se abaixo de 75,77 mg dm através de Mehlich-3 para o PA (CCA) e
14,39 mg dm3 por intermédio de Mehlich-1 para SN (SURUMU). Resultados
semelhantes foram encontrados por Raij e Feitosa (1980) em Podzodlicos Vermelhos

(possivelmente Argissolos Vermelhos no SBCS — 2013) com 14% de argila.

5.5.2 Correlacao entre as quantidades de P extraidas pelos diferentes métodos
e a matéria seca do milho produzida nas diferentes classes de solo

Os solos foram agrupados considerando a proporcionalidade da extracdo de P com
0 aumento da matéria seca a fim de obter correlacées com maior confiabilidade em
solos com taxas de extracdo similares (SANTOS; KLIEMANN, 2005). Essa

informacdo foi obtida através do coeficiente angular da reta ajustada a relagéo
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Tabela 8 — Coeficientes da equacdao linear referente a extracdo de P através dos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina e a
matéria seca do milho nos diferentes tipos de solo.

Extrator
Mehlich-1 Mehlich-3 Bray-1 Resina
Y=A*X+B
A B R? CV% A B R? CV% A B R? CV% A B R? CV%
LA (ITA)
0,27 42,95 0,67** 7,28 0,14 40,51 0,72* 15,31 0,38 46,42 0,61** 12,89 0,14 36,13 0,81* 14,42
LV (ITA)
0,56 47,35 0,75** 10,65 0,32 46,88 0,69** 20,29 0,31 45,04 0,84** 18,28 0,27 35,26 0,84** 11,39
LA (SERRA DA PRATA)
0,67 23,46 0,92** 16,68 0,22 31,57 0,86** 23,38 0,77 24,58 0,89** 18,20 0,20 30,85 0,92+ 13,55
LA (CCA)
0,13 23,15 0,70** 23,69 0,06 21,73 0,72 23,17 0,14 24,10 0,63** 26,63 0,05 21,25 0,79** 21,68
PA (CCA)
0,32 15,98 0,63** 22,50 0,24 17,10 0,63** 28,15 0,40 15,84 0,61** 18,09 0,29 17,18 0,80** 15,47
FT (BONFIM)
0,02 34,08 0,56** 17,72 0,06 32,51 0,64** 17,74 0,02 34,40 0,48** 29,99 0,01 33,06 0,81** 14,05
SN (SURUMU)
0,46 12,82 0,52** 34,84 0,55 12,76 0,51* 35,52 0,44 13,30 0,45** 39,96 1,00 11,40 0,81** 23,54

Onde: A: Coeficiente angular; B: Coeficiente linear; R? Coeficiente de determinacdo; CV%: Coeficiente de variacao.
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Tabela 9 — Coeficiente de correlacdo linear para a relagdo extrator x matéria seca
em cada solo, agrupados de acordo com a proporcionalidade de extragéo
e na sua totalidade.

Extrator
Solo
Mehlich-1 Mehlich-3 Bray-1 Resina
LA (ITA) 0,85 ** 0,82 ** 0,78 ** 0,90 **
LV (ITA) 0,83 ** 0,86 ** 0,83 ** 0,92 **
LA (SERRA DA PRATA) 0,93 ** 0,96 ** 0,94 ** 0,96 **
LA (CCA) 0,85 ** 0,83 ** 0,79 ** 0,89 **
PA (CCA) 0,79 ** 0,79 ** 0,78 ** 0,90 **
FT (BONFIM) 0,80 ** 0,75 ** 0,69 ** 0,90 **
SN (SURUMU) 0,72 ** 0,72 ** 0,67 ** 0,90 **
Grupo 1
LA (CCA) + FT (BONFIM) 0,64 ** 0,55 ** 0,60 ** 0,73 **
Grupo 2
LA (ITA) + LV (ITA) + LA (SERRA DA 0,83 * 0,83 * 0,85 * 0,02 **

PRATA) + PA (CCA) + SN (SURUMU)

“‘extracdo de P x matéria seca” para cada extrator dentro dos diferentes tipos de
solo, disponivel na Tabela 8. A correlacdo entre as quantidades extraidas de P pelos
métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina e a matéria seca do milho produzida
nas diferentes classes de solos tomadas isoladamente e agrupadas em classes de
acordo com a proporcionalidade de extracao estédo dispostas na Tabela 9.

Considerando cada solo individualmente, as quantidades extraidas pelos
diferentes métodos tiveram correlacéo forte (acima de 0,7 de acordo com Larson e
Farber (2010)) com a matéria seca produzida nos Latossolos. Nestes solos, que
possuem textura média a argilosa, percebe-se equidade das correlacdes entre os
extratores e a matéria seca, com valores entre 0,83 a 0,93 para Mehlich-1, 0,83 a
0,96 para Mehlich-3, 0,78 a 0,94 para Bray-1 e 0,89 a 0,96 para Resina.

A maior amplitude para o método Bray-1 deve-se a sua sensibilidade a
variacdo dos teores de Oxidos de ferro e aluminio, argila e calcio (BRASIL;
MURAOKA, 1997).
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A diversidade de caracteristicas quimicas (pH, M.O., CTC e V%), fisicas
(textura de franco argilo-arenosa a argilosa em superficie) e mineraldgicas
(preponderantemente cauliniticos, com ocorréncia de 6xidos em maior quantidade
nos Vermelhos) dos Latossolos estudados contribuiram para essa amplitude.

Apesar do poder de extracao de P superior em Mehlich-3 quando comparado
ao do Mehlich-1, a correlacdo com a matéria seca obteve indices muito préximos em
todos os Latossolos, indicando ambos como adequados na recomendacdo de
adubacdo para essa classe. Diversos autores encontraram resultados analogos
(ALCANTARA et al., 2008; BORTOLON; GIANELLO, 2008; SILVA et al., 2008;
BORTOLON; GIANELLO; SCHLINDWEIN, 2009; STEINER et al., 2012), embora
Brasil e Muraoka (1997) tenham percebido maior correlacdo do extrator Mehlich-3
em trés Latossolos, devido a extracdo excessiva, através do Mehlich-1, de fontes de
P de pouca solubilidade.

Mesmo com as elevadas correlacbes para todos os extratores, salienta-se
0os valores superiores para 0 método da Resina, que demonstra a maior
uniformidade na extracédo de P versus a matéria seca produzida, fato constatado por
Silva et al. (1999) ao correlacionar o P extraido pelo método e as variaveis altura de
plantas, nimero de
folhas trifoliadas, matéria seca da parte aérea e acumulo de P na parte aérea.

Considerando os solos de textura arenosa em superficie, caso do PA (CCA),
FT (BONFIM) e SN (SURUMU), a Resina obteve correlacdo superior a todos os
outros extratores, com valor de 0,90 para as trés classes. Excludente a Resina,
foram observadas correlagbes semelhantes para todos os métodos, com intervalos
entre 0,72 a 0,80 para Mehlich-1, 0,72 a 0,79 para Mehlich-3 e 0,67 a 0,78 para
Bray-1. O elevado CV% dos dados referentes a esses extratores (Tabela 8)
demonstra a variabilidade das extracées em uma mesma dosagem de P aplicada ao
solo, o que prejudica a correlacdo dessas informacdes com a matéria seca.

Silva e Raij (1999), em levantamento bibliografico de 72 trabalhos de andlise
de eficiéncia de extratores, determina que o método de Resina é o mais adequado
para uma ampla diversidade de solos. Em contrapartida, o resultado encontrado
neste trabalho diverge de outros autores que trabalharam com Resina (LINS; COX,
1989; BRASIL; MURAOKA, 1997; SILVA et al.,, 2008; FREITAS et al., 2013),

expondo a dinamica diferenciada do fosfato no tocante a heterogeneidade das
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propriedades fisicas, quimicas e mineraldégicas dos solos no pais e destacando a
importancia desses estudos em diferentes regides.

Considerando o agrupamento de solos de acordo com a proporcionalidade
de extracdo nas diferentes classes, o Grupo 1 obteve correlacao forte apenas para a
Resina (0,73), com valores inferiores para os demais extratores (0,64 para Mehlich-
1, 0,55 para Mehlich-3 e 0,60 para Bray-1). Para o Grupo 2, houve correlacao forte
para todos os extratores, com indices entre 0,83 e 0,92, sendo 0 maior representado
pelo extrator Resina. Segundo Santos e Kliemann (2005), torna-se incerto
determinar os fatores que influenciam nessa correlagdo, uma vez que solos de
diferentes caracteristicas que influenciam a extracdo estdo agrupados. Entretanto,
os autores defendem o agrupamento como forma de validar os indices de
correlacdo, considerando o aumento de pontos na determinagéo da correlacao linear
para cada grupo. Esses resultados fazem da Resina um extrator adequado para a
determinacdo de niveis de adubacédo considerando classes de solo separadas por
caracteristicas em comum a todos como teor de argila, M.O., CTC ou
proporcionalidade de extracdo. Um extrator que se correlacione com grupos de solos
ao invés de uma unica classe se torna viavel, visto as dificuldades em se determinar

niveis de adubacé&o para cada classe de solo e suas variacoes.

5.5.3 Correlacdo entre os teores de P extraido pelos métodos Mehlich-1,
Mehlich-3, Bray-1 e Resina

.Considerando a classe dos Latossolos e Argissolos, 0os extratores obtiveram
correlacdo elevada entre si (Tabela 10). Isso demonstra uma proporcionalidade
entre os métodos no que concerne a capacidade de extracdo, sugerindo que 0s
guatro extratores tenham conseguido retirar propor¢cdes semelhantes das diferentes
formas de P no solo. Sabendo-se que os extratores quimicos tém sua eficéncia
limitada a determinado tipo de ligacao dos fosfatos, P-Ca para Mehlich-1 e P-Al e P-
Fe para Mehlich-3 e Bray-1, subtende-se que cada extrator tenha contrabalanceado
a diminuta dissolucdo de P em uma forma ndo extraivel pelo método por
guantidades maiores da fracdo que |lhe € mais acessivel. Sendo assim, Mehlich-1
extraiu mais P ligado a Ca, enquanto Mehlich-3 e Bray-1, preferencialmente, as
formas ligadas a Al e Fe, mantendo-se a proporcionalidade de extracdo com a

variacao das doses de P no solo. Nao significa que os métodos tém capacidade de
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Tabela 10 — Coeficiente de correlagéo linear para a relacdo extrator x extrator em

cada solo.
Extrator Extrator
Mehlich-1 Mehlich-3 Bray-1 Resina
LA (ITA)
Mehlich-1 - 0,986** 0,990** 0,945**
Mehlich-3 - - 0,977 0,959**
Bray-1 - - - 0,929**
LV (ITA)
Mehlich-1 - 0,895** 0,888** 0,953**
Mehlich-3 - - 0,999** 0,957**
Bray-1 - - - 0,959**
LA (SERRA DA PRATA)
Mehlich-1 - 0,959** 0,986** 0,958**
Mehlich-3 - - 0,951** 0,971
Bray-1 - - - 0,959**
LA (CCA)
Mehlich-1 - 0,965** 0,981** 0,975**
Mehlich-3 - - 0,938** 0,978**
Bray-1 - - - 0,952**
PA (CCA)
Mehlich-1 - 0,955** 0,997** 0,875**
Mehlich-3 - - 0,952** 0,948**
Bray-1 - - - 0,865**
FT (BONFIM)
Mehlich-1 - 0,763** 0,988** 0,918**
Mehlich-3 - - 0,740** 0,846**
Bray-1 - - - 0,883*
SN (SURUMU)
Mehlich-1 - 0,987** 0,987** 0,591**
Mehlich-3 - - 0,975* 0,577**
Bray-1 - - - 0,554*
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extracdo analogas para os Latossolos e Argissolos, apenas que extraem proporcoes
semelhantes de P nas concentracfes estudadas do elemento no solo.
No caso do FT (BONFIM), indices inferiores foram observados para Mehlich-1

x Mehlich-3 (0,76) e Mehlich-3 x Bray-1 (0,74). Neste caso, apesar dos principios de
extracdo de ambos os métodos serem similares, a preferéncia do fluoreto em se ligar
a elementos de maior valéncia, caso do Al®**, adjacente a menor acidez do extrator
Mehlich-3, indica que esse método, por vezes, ndo é eficiente na extracdo das
formas de P ligadas ao Ca, elemento presente em quantidade razoavel no complexo
de troca desse solo. O ion fluoreto presente em ambas as solu¢gdes forma um
complexo com o Al®*, principalmente, e o Ca?*, em menor quantidade, liberando o
fosfato e precipitando na forma de fluoreto de céalcio (SILVA; RAIJ, 1999). Apesar da
presenca do fluoreto em ambos 0s extratores, a sua maior concentragdo em Bray-1
(0,03 N NH4F) em relacdo ao Mehlich-3 (0,015 N NHsF) manteve o poder de
complexacdo do Ca?* e AI** naquele método, predicado importante em solo com
elevada concentracdo de argilominerais expansiveis, cuja consome boa parte dos
ions fluoreto devido a sua elevada T.

O extrator Mehlich-1, por sua vez, consegue retirar, preferencialmente, o P
ligado ao Ca devido a presenca de dois acidos fortes em solucdo, HCI 0,05 mol L e
H>.SO4 0,0125 mol L, extraindo valores superiores ao Mehlich-3 em solos com
fosfato na forma P-Ca (RAIJ; FEITOSA, 1980; HOLANDA et al., 1995; SANTOS;
KLIEMANN, 2005; BROGGI et al., 2010; STEINER et al., 2012; FREITAS et al.,
2013).

As correlacfes foram baixas entre os extratores quimicos e a Resina para o
SN (SURUMU). O extratores quimicos, por serem seletivos, retiram o fosfato ligado
a diferentes cations nas formas labil e nao labil (RAIJ; FEITOSA, 1980; HOLANDA et
al., 1995; BRASIL; MURAOKA, 1997; BORTOLLON; GIANELLO, 2008;
BORTOLON; GIANELLO; SCHLINDWEIN, 2009), enquanto o processo da Resina é
semelhante ao da raiz no solo, através de material poroso com elevada CTA
saturada por bicarbonato, responsavel pela dissolucdo do P e posterior adsor¢cédo a
Resina (SILVA; RAIJ, 1999; GONCALVES et al., 2012). Em solos menos &cidos e de
baixa CTC, os extratores quimicos podem superestimar os valores disponiveis para

a planta, extraindo formas nao labeis presentes no solo. Nessas condi¢cdes, o
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extrator Resina tem sido mais adequado em conceber quantidades de P condizentes

com o disponivel para as plantas.
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6 CONCLUSOES

1 — Os valores de CMAP seguiram a sequéncia: FT (BONFIM) > LV (ITA) > LA
(CCA) > LA (SERRA DA PRATA) > LA (ITA) > PA (CCA) > SN (SURUMU);

2 — Constatou-se falta de correlacdo entre a CMAP e as propriedades do solo
energia de ligagdo, pH, M.O., argila e CTC dos solos do estado ,indicando a
necessidade de categorizar as classes de acordo com propriedades semelhantes
entre eles. Quando elencados os Latossolos e Argissolos, constatou-se correlagéo
forte entre CMAP e argila;

3 — O método da Resina e Mehlich-3 s&o os que mais extraem P dos Latossolos;

4 — A extracdo pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3, Bray-1 e Resina correlaciona-se
fortemente com a matéria seca produzida nos Latossolos e Argissolos analisados,
sendo maiores para a Resina. Nos solos do norte do estado, o extrator Resina é o
mais adequado na avaliacdo do P disponivel, com os métodos quimicos obtendo

correlacdo moderada,;

5 — Para o Grupo 1, o extrator Resina é o Unico método que obtém correlacéo forte
com a matéria seca, sendo indicado no progndstico do P labil nessa classe. Os
extratores quimicos, em conjunto a Resina, sdo adequados na determinacdo de P

disponivel para o Grupo 2;

6 — Os extratores apresentam correlacdo elevada entre si nos Latossolos e
Argissolos. Isso demonstra uma proporcionalidade entre os métodos no que
concerne ao poder de extracdo. O Mehlich-3 tem menores indices de correlacdo
com Mehlich-1 e Bray-1 em FT (BONFIM), sendo extratores que ndo podem
substituir-se nas técnicas laboratoriais de determinacdo de P em amostras desse
solo. Para SN (SURUMU), O metodo da Resina demonstra capacidade de extracéo
diferenciada em relacdo aos extratores quimicos, sendo o extrator mais adequado

para essa classe;
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7 — O método da Resina é o mais apropriado na determinacdo do P disponivel para
os solos da regido. O extrator manifesta pouca sensibilidade as variacbes das
caracteristicas dos solos estudados, atributo essencial na determinacdo do método
de extracdo a ser utilizado na rotina dos laboratérios do estado.
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APENDICE A - Descricéo geral e morfologica dos perfis coletados para o estudo de
eficiéncia de extratores em solos do estado.

DESCRICAO GERAL
PERFIL — LA (ITA)

Data — 22/03/2013

Classificacdo SiBCS — LATOSSOLO AMARELO Distréfico petroplintico, sob
floresta, relevo regional suave ondulado.

Unidade de mapeamento — LAd

Localizagdo, municipio, estado e coordenadas — Municipio de Caracarai, Estado
de Roraima (RR), Coordenadas 01°31°36,8” N; 60°45’0,39”W.

Situacdao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil — Perfil localizado vegetacéo
nativa, relevo local plano com elevacao 3% de declividade.

Elevagédo — 115 m.

Litologia — Intemperismo de rochas do embasamento Cristalino Brasileiro
(granito/gnaisse).

Formacao Geologica —
Cronologia —

Material originario — Intemperismo de rochas do embasamento Cristalino Brasileiro
(granito/gnaisse).

Pedregosidade — Nao pedregoso.

Rochosidade - N&o rochoso.

Relevo local — Plano.

Eroséo — Nao aparente.

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacado primaria — Floresta ombrdfila.

Uso atual — Vegetacao nativa de floresta.

Clima — Na classificacdo de Koppen é definido como Am.

Descrito e coletado por — Carlos Matos, Valdinar Melo, Raimundo Pereira, Pedro
Paulo Nascimento.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL — LA (ITA)

AB

Bwl

Bw?2

Bwc

0-12 cm, bruno (10YR 5/3, seco) e bruno (10YR 4/3, umido); franco argilo-
arenosa,; fraca pequenos e médios blocos angulares e subangulares; friavel;
ligeiramente plastico e pegajoso; transicao clara e plana.

12-24 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, seco) e bruno amarelado (10YR 5/4
umido); franco argilo-arenosa; fraca pequenos e médios blocos angulares e
subangulares; friavel; ligeiramente plastico e pegajoso; transicdo difusa e
plana.

24-45 cm, amarelo brunado (10YR 6/6, seco) e bruno claro amarelado (10YR
6/4 Umida); argilosa; moderada pequenos e médios blocos angulares e
subangulares; firme; plastico e pegajoso; transicao difusa e plana.

45-70 cm+, amarelo brunado (10YR 6/8, seco) e amarelo brunado (10YR 6/6
umida), argilosa; moderada pequenos e médios blocos angulares e
subangulares; firme; plastico e pegajoso; transicao difusa e plana.

74-85 cm, amarelo brunado (10YR 6/8, imida) e amarelo brunado (10YR 6/6,
uamido); plintita e petroplintita abundante, mosqueado comum; argilosa;
moderada pequenos e meédios blocos angulares e subangulares; friavel;
plastico e pegajoso.

Raizes — Muitas finas, médias e grossas em A e AB; poucas finas, médias e grossas

em Bwl; raras grossas em Bw2; ausentes em Bwc.

Observacdes — Presenca de carvdo em A e AB; presenca de plintita e petroplintita
abundante em Bwc.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL = LV (ITA)

Data — 22/03/2013

Classificacdo SiBCS — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico petroplintico, sob
Floresta Ombrofila, relevo regional suave ondulado.

Unidade de Mapeamento — LVd.

Localizagdo, municipio, estado e coordenadas — Municipio de Caracarai, Estado
de Roraima (RR), Coordenadas geograficas 01°30'7,1” N; 60°43'13,7” W.

Situacao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil — Perfil localizado
vegetacado de Floresta Ombrofila Aberta, relevo local suave ondulado (3 a 8%).

Elevagéo — 120 m.

Litologia - Intemperismo de rochas vulcanicas basicas (gabro/diabasio).
Formacao Geologica —

Cronologia —

Material Originario — Produto do intemperismo de rochas vulcanicas basicas (Gabro
e diabasio).

Pedregosidade — Nao pedregoso.

Rochosidade - N&o rochoso.

Relevo Local — Suave ondulado.

Eroséo — Ligeira.

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacdo primaria — Floresta ombrofila.

Uso atual — Vegetacao nativa de floresta.

Clima — Na classificacdo de Koppen € definido como Am.

Descrito e coletado por — Carlos Matos, Valdinar Melo, Raimundo Pereira e Pedro
Nascimento.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL = LV (ITA)

AB

Bwl

Bw?2

Bwc

0-15 cm, bruno avermelhado (5YR 4/4, seco) e bruno escuro avermelhado
(5YR 3/4, Umido); argilosa; moderada pequenos e médios blocos
subangulares; friavel; plastico e pegajoso; transi¢cao gradual e plana.

15-32 cm, bruno claro avermelhado (2.5YR 6/4, seco) e bruno claro
avermelhado (2.5YR 6/3, umido); argilosa; moderada pequenos e médios
blocos subangulares; friavel; plastico e pegajoso; transi¢cao gradual e plana.

32-52 cm, vermelho (2.5YR 4/8, seco) e vermelho (2.5YR 4/6, umido); muito
argilosa; forte pequenos e medios blocos subangulares; firme; muito plastico e
muito pegajoso; transicao difusa e plana.

52-74 cm, vermelho (2.5YR 5/8, seco) e vermelho (2.5YR 4/6, Uumido);
argilosa; moderada pequenos e médios blocos subangulares; firme; plastico e
pegajoso; transicao difusa e plana.

74-85 cm+, vermelho (2.5YR 5/8, seco) e vermelho (2.5YR 5/6, umido); plintita

e petroplintita abundante; argilosa; moderada pequenos e médios blocos
subangulares; friavel; plastico e pegajoso.

Raizes — Muitas finas, médias e grossas no A e AB; poucas finas, médias e grossas
no Bwl; raras grossas em BwZ2; ausentes em Bwc.

Observacdes — Presenca de carvao em A e AB; presenca de plintita e petroplintita
abundante em Bwc; atividade biol6gica em A.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL — LA (SERRA DA PRATA)

Data — 15/03/2013

Classificagdo SiBCS — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, sob Floresta,
relevo regional plano.

Unidade de Mapeamento — LAd.

Localizacao, municipio, estado e coordenadas — Municipio de Mucajai, Estado de
Roraima (RR), Coordenadas geograficas 02°22'20,3” N; 60°59'54,0” W.

Situacao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil — Descrito e coletado em
area experimental da EMBRAPA, Campus Experimental Serra da Prata, em relevo
local plano.

Elevagéo — 105 m.

Litologia — Intemperismo de rochas do embasamento Cristalino Brasileiro
(granito/gnaisse).

Formacao Geologica — Formacgéo Boa Vista.
Cronologia —

Material Originario — Intemperismo de rochas do embasamento Cristalino Brasileiro
(granito/gnaisse)

Pedregosidade — Nao pedregoso.

Rochosidade - N&o rochoso.

Relevo Local — Plano.

Eroséo — Ligeira

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacao primaria — floresta.

Uso atual — Cultivo experimental.

Clima — Na classificacdo de Koppen é definido como Aw.

Descrito e coletado por — Carlos Matos, Valdinar Melo, Raimundo Pereira, Pedro
Paulo Nascimento.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL — LA (SERRA DA PRATA)

Ap

AB

Bwl

Bw?2

Bw3

0-12 cm, bruno (10YR 5/3, seco) e bruno acinzentado (10YR 5/2, umido);
franco argilo-arenosa; fraca pequenos e médios blocos subangulares; friavel;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢cdo gradual e plana.

12-20 cm, bruno-amarelado (10YR 5/8, seco) e bruno amarelado (10YR 5/6
umido); franco argilo-arenosa; moderada pequenos e médios blocos
subangulares; friavel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao
gradual e plana.

20-32 cm, amarelo brunado (10YR 6/8, seco) e amarelo brunado (10YR 6/6
umida); argilosa; moderada médios blocos subangulares; friavel; plastico e
pegajoso; transicao difusa e plana.

32-54 cm, amarelo brunado (10YR 6/8, seco) e amarelo brunado (10YR 6/6
umida); franco argilo-arenosa; moderada meédios blocos subangulares; friavel;
plastico e ligeiramente pegajoso; transicao difusa e plana.

54-88 cm+, amarelo brunado (10YR 6/8, seco) e amarelo brunado (10YR 6/6
umida) franco argilo-arenosa; fraca pequenos e médios blocos subangulares;
friavel; plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes — muitas finas e médias em A e AB; poucas finas e médias em Bwl; ausente
nos demais horizontes.

Observacdes —
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DESCRICAO GERAL

PERFIL — FT (BONFIM)

Data — 29 /03/ 2013

Classificagdo SiBCS — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico abruptico, sob
cultivo de arroz irrigado, relevo regional plano.

Unidade de mapeamento — FTd.

Localizagdo, municipio, estado e coordenadas — Rodovia BR 410, km 65,
Fazenda Paraiso, Municipio do Bonfim, Estado de Roraima (RR), Coordenadas
03°32'14,0” N; 60°0°33,3” W.

Situacdao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil — Descrito e coletado em
area cultivada com arroz, em relevo local plano.

Elevacdo — 80 m.

Litologia — Formados por depésitos de sedimentos quaternarios (periodo
holocénico) resultantes da desagregacao de rochas vulcénicas acidas da Formacao
Surumu e sedimentos da Formacao Boa Vista.

Formacéao geoldgica — Formagao Surumu.

Cronologia —

Material originario — Rochas vulcanicas acidas (riolitos, dacitos e riodacitos).
Pedregosidade — Nao pedregoso.

Rochosidade - N&o rochoso.

Relevo local — Plano.

Eroséo — Nao aparente.

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegetacao priméria — Savana.

Uso atual — Cultivo de arroz irrigado.

Clima — Na classificacdo de Koppen € definido como Aw.

Descrito e coletado por — Carlos Matos, Raimundo Pereira e Pedro Nascimento.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL — FT (BONFIM)

Ap  0-30 cm, cinza (10YR 6/1, seco) e cinza (10YR 5/1, umido); francoarenosa;
fraca pequenos e médios blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢cao clara e plana.

Bf1 30-64 cm, cinza claro (10YR 7/1, Umida) e cinza (10YR 6/1); plintita
abundante e mosqueado comum; franco; moderada médios blocos
subangulares; firme, plastico e pegajoso; transicao clara e plana.

BF2 64-90 cm+, cinza claro (10YR 7/1, umida) e cinza (10YR 6/1); plintita
abundante; franco; moderada, médios, blocos subangulares; firme, plastico e
pegajoso.

Raizes — Abundantes muito finas e finas em Ap; ausentes nos demais horizontes.

Observacdes — Poucas raizes ao longo do perfil devido a constante revolvimento do
solo na ocasido dos tratos culturais do arroz.



