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Caracteristicas de adsorcao de fosforo em alguns solos
da Amazonia Central.
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RESUMO

Com o objetivo de determinar as caracteristicas de adsor¢iao de fosforo utilizando-se a isoterma de Langmuir, e suas
relagdes com algumas propriedades fisicas e quimicas de solos, foi desenvolvido um estudo no Laboratério de Solos do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), com amostras da camada superficial (0 - 20 cm) de oito solos do
Estado do Amazonas. Grande variacio na capacidade maxima de adsor¢io (CMAP), energia de adsorcio e fator capacidade
de P miximo (FCP ) foi observado. O Plintossolo Argilivico aluminico (FTa) foi o solo que apresentou os maiores
valores de CMAP e FCP__ e o Latossolo Amarelol (LAx -1) apresentou o maior valor de energia de adsorgao. A CMAP
variou de 0,297 2 0,888 mg P g de solo, a energia de adsor¢ao ficou na faixa de 0,230 2 0,730 L mg", e 0 FCP__ variou de
1372593 mLg". O parametro FCP_. obedeceu a seguinte ordem decrescente: Plintossolo Argiltvico aluminico > Latossolo
Amarelo 1 > Latossolo Amarelo 3 > Latossolo Amarelo 6 > Latossolo Amarelo 2 > Latossolo Amarelo 4 > Argissolo
Amarelo distrofico > Latossolo Amarelo 5. ACMAP e o FCP___correlacionaram-se positivamente com o contetdo de argila
(r = 0,948** e r = 0,962** ) e aluminio trocavel (r = 0,688* e r = 0,666* ), e negativamente com a saturacio de bases (r
=-0,667% e r = - 0,761%), respectivamente. A energia de adsorcio apresentou correlacio positiva com o conteddo de
argila (r = 0,783*) e negativa com a saturacio de bases (r = - 0,775%).
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Phosphorus adsorption characteristics in some Central
Amazonian soils.

ABSTRACT

The objective of this paper was to determine the phosphorus adsorption characteristics using the Langmuir isotherm
and it is relation with some physical and chemical properties of soils. The study was carried out in the Soil and Plant
Laboratory, of the National Institute for Amazon Research (INPA), Brazil, with surface (0-20 cm) samples from eight
soils of the Amazonas State. Ample variation of the maximum phosphorus capacity factor (MPAC), adsorption energy
and maximum phosphorus capacity factor (PmCF) were observed. The Plinthite soil showed the highest values of the
MPAC and PmCF and the Yellow Oxisol 1 (LAx-1) showed the highest adsorption energy. The MPAC ranged from 0.297 to
0.888 mg P g’ of soil, the adsorption energy with which the phosphorus is sorbed was between 0,230 and 0,730 L mg”,
and the PmCF ranged from 137 to 593 mL g'. The PmCF decreased from Plinthite (FTa) > Yellow Oxisol (LAx-1) >
Yellow Oxisol (LAx-3) > Yellow Oxisol (LAx-6) > Yellow Oxisol (LAx-2) > Yellow Oxisol (LAx — 4) > Yellow Ultisol (PAd)
> Yellow Oxisol (LAx-5). The MPAC and the PmCF were positively correlated with clay content (r = 0,948%* e r =
0,962%* ) and exchangeable AP* (r = 0,688* e r = 0,666* ), and negatively correlated with base saturation (r = - 0,667*
er =-0,761%), respectively. The adsorption energy was positively correlated with clay content (r = 0,783*) and negatively
with base saturation (r = - 0,775%).
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INTRODUCAO

As principais limitagoes de fertilidade dos solos da
Amazonia sio a acidez elevada, baixa capacidade de troca
de citions, deficiéncia de N, P K, S, Ca, Mg, B, Cu, Zn e
também a alta capacidade desses solos para fixar o P aplicado
como fertilizante (Sanchez & Cochrane, 1980). O teor total
de P dos solos se situa, de modo geral, entre 200 e 3000 mg
kg de B, sendo que menos de 0,1% desse total encontra-se
na solucio do solo. Em solos agricolas, os valores de P em
solugio estao, com freqiiéncia, entre 0,002 e 2 mg L' de P.
Hi diferencas entre solos, quanto a eficiéncia de utilizagio
de fosforo pelas plantas, relacionadas com processos de
adsorcao (Fardeau, 1996).

Estima-se que apenas 5% a 25% do fésforo soluvel
adicionado ao solo, como adubo, seja aproveitado pela
cultura que o recebeu e que 95% a 75% dele seja fixado. O
termo fixacao de P envolve mecanismos de adsorcao, através
de ligacoes eletrostaticas ou covalentes, e de precipitacio,
com formacio de compostos insolaveis, tornando o
elemento indisponivel para as plantas (Alcarde et al., 1991).
A representagdo matemdtica dos mecanismos de adsor¢ao
e precipitacdo tem sido realizada através de isotermas de
adsorgio, que descrevem quantitativamente a adsor¢io de
solutos a superficie de sé6lidos, sob condicoes constantes
de temperatura e pressio, mostrando a quantidade de
adsorvato sorvido em fun¢io de uma concentragio de
equilibrio (Bohn et al., 1985). Existem, segundo Barrow
(1978), duas boas razdes para utilizar modelos que
descrevem a adsor¢io no solo. A primeira é que possibilita
a expressiao numérica das propriedades de solo e, a segunda,
que permite conhecer mais a respeito da natureza dos
processos de adsorcao.

A isoterma de Langmuir foi utilizada pela primeira vez
por Olsen & Watanabe (1957) para descrever a adsor¢io de
P pelo solo. A major vantagem da equagio de Langmuir,
sobre outras isotermas, é que a capacidade maxima de
adsorcao de P (CMAP) e a constante relacionada com a
energia de adsor¢io podem ser calculadas e estes valores
podem ser relacionados com varias propriedades do solo,
que fornecerio informagoes sobre a natureza da reagio
entre o solo e o fertilizante fosfatado (Olsen & Watanabe,
1957; Novais & Smyth, 1999).

A CMAP revela o que podera ocorrer com o P adicionado
a0 solo para as culturas, em termos de aproveitamento e,
também, para utilizacio posterior pelas plantas, constituindo-
se no que se denomina de “efeito residual” (Pereira & Faria,
1998). Segundo Woodruff & Kamprath (1965), o valor da
CMAP de solos tem sido usado como uma estimativa da
quantidade desse nutriente requerida pelos solos para
condicionar o crescimento maximo das plantas.

Segundo Novais & Smyth (1999), o fator capacidade do
P (FCP) pode ser entendido como a resisténcia do solo a
mudancas no fator intensidade (I) quando se pde ou se
retira P do solo (Q). O FCP (Q/)) ¢ definido pelo equilibrio
ou “ligacdo” entre variagio de quantidade e variacio de
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intensidade. Diversas medidas, ou indices, do FCP, definido
pela relacio Q/I, sao obtidas a partir das isotermas de
adsor¢ao, uma vez ser o FCP controlado pelos processos
de adsorcao/dessorcao do P do solo (Holford & Mattingly,
1976; Holford, 1979).

Constantes da isoterma de Langmuir - CMAP e “energia
de adsorcao” - correlacionam-se com o FCP, ou indices com
ele relacionados (Novais, 1977; Muniz et al.,1987; Novais
et al., 1993). Holford & Mattingly (1976) propuseram a
Capacidade Tampao Maxima, enquanto que Novais & Smyth
(1999) propuseram o Fator Capacidade de P Miximo
(FCP_.). De acordo com Novais & Smyth (1999), o FCP__
integra uma medida de quantidade, capacidade maxima de
adsorciao de P (CMAP) e uma de qualidade (“energia de
adsor¢ao”) ou, segundo Holford & Mattingly (1976), integra
uma medida extensiva e uma intensiva, respectivamente.

Este trabalho teve como objetivos estudar trés
parimetros de adsorcio de fosforo (capacidade méaxima de
adsorcao de fosforo, constante de energia de adsorcio e
fator capacidade de P méaximo ou capacidade tampao
maxima de P), com a equacio de Langmuir, em solos
caracteristicos do Estado do Amazonas, correlacionando-
os com algumas propriedades fisicas e quimicas
apresentadas pelos referidos solos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de Agosto
de 2000 a julho de 2001 no Laboratério Tematico de Solos
e Plantas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.
Para isto, foram coletadas amostras da camada superficial
(0-20 cm) de oito classes de solos do Estado do Amazonas:
dois Latossolos Amarelos distrofico (LAx-1 e LAx-2) e um
Argissolo Amarelo distréfico (PAd), coletados no municipio
de Manacapuru; quatro Latossolos Amarelos coesos
distroficos (LAx-3, LAx-4, LAx-5 e LAx-6) provenientes de
Borba e uma Laterita Hidromorfica ou Plintossolo Argildvico
aluminico (FTa) de Humaitd, cujas caracteristicas quimicas
e fisicas, constam na Tabela 1, segundo método de analise
da EMBRAPA (1999).

Para a determinagio dos valores da capacidade maxima
de adsorcao de P (CMAP), constante de energia de adsorcao
e o fator capacidade de P maximo (FCP__ ), foi utilizada a
seguinte metodologia: amostras de 2,5 g de solo seco,
passado em peneira de 2 mm, foram agitadas por 24 horas,
a temperatura ambiente, em 25 mL de solugao de CaCl,
0,01 M, contendo: 0, 20, 40, 60, 80 e 100 mg L' de P na
forma de KH,PO,. Ap6s o periodo de agitagao, a suspensao
foi centrifugada a 4500 rpm e filtrada. Em seguida, aliquotas
do extrato totalmente limpido foram usadas para
determinagio do fésforo pelo método baseado no emprego
do complexo fosfomolibdico usando o acido ascérbico
como redutor (Braga & Defelipo, 1974). O f6sforo adsorvido
foi calculado pela diferenga entre as quantidades de fésforo
adicionadas e as quantidades encontradas na solugio de
equilibrio (sobrenadante), apds o periodo de agitacao
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos estudados (profundidade de 0-20 cm).

Solos

Caracteristicas PAd LAx-1  LAx2  LAx-3  LAx-4 LAx5 LAx-6 FTa
PH em H,0 (1:2,5) 4,45 4,31 4,38 4,02 4,33 4,11 4,04 4,71
Cat+ (cmol_kg") 0,05 0,07 0,03 0,10 0,28 0,64 0,12 0,03
Mg+ (cmol, kg") 0,04 0,03 0,04 0,08 0,08 0,26 0,09 0,04
K+ (cmol_kg") 0,14 0,03 0,05 0,08 0,05 0,14 0,08 0,06
P (mg kg') 4,18 9,17 2,53 9,37 9,25 16,38 7,92 0,68
AG+ (cmol,_kg) 0,70 1,05 1,10 1,70 0,80 1,10 1,75 4,28
H + Al (cmol_kg") 4,90 7,85 7,65 8,45 5,95 9,50 8,20 7,06
S (cmol,_ kg)* 0,23 0,13 0,12 0,26 0,41 1,04 0,29 0,13
t (cmol_ kg")** 0,93 1,18 1,22 1,9 1,21 2,14 2,04 4,41
T (cmol_kg1)*** 5,13 7,98 7,77 8,71 6,36 10,54 8,49 7,19
V (%) 4,48 1,63 1,55 2,99 6,45 9,87 3,4 1,81
C (g kg 27,0 19,0 30,0 45,3 39,9 18,5 38,2 17,50
Argila (g kg™") 134 495 366 267 213 177 324 522
Silte (g kg™") 58 52 30 121 155 139 98 189
Areia (g kg") 808 453 604 612 632 684 578 289

“Soma de bases trocaveis; “Capacidade de troca de cations efetiva; ™ Capacidade de troca de cations potencial; ™ Saturacdo de bases.

A partir dos dados obtidos, construiu-se isotermas de
adsor¢io, plotando-se a quantidade de fésforo adsorvido, na
ordenada, e a concentracao na solugio de equilibrio na
abcissa. A forma hiperbolica da equacao de Langmuir é dada
pela seguinte expressio:

x/m = (abC)/(1 + aC)

em que x/m € a quantidade de P adsorvido ao solo, em
mg P (x)/g solo (m); b é a CMAP do solo, em mg g"' de P no
solo; C € a concentracio de P na solucio de equilibrio
(sobrenadante), em mg L', e a é a constante relacionada com
a energia de adsorcio do elemento ao solo, em (mg L") ou
L mg' (Olsen & Watanabe, 1957).

Para estimativas das constantes a e b, a equagio
hiperbdlica de Langmuir foi transformada em sua forma
linear, que corresponde a:

C/(x/m) = 1/(ab) + (1/b)C

A capacidade maxima de adsor¢io do fosforo (b) foi
determinada pelo valor inverso da declividade da reta, a constante
de energia de adsorcio (a) pela relacao entre a declividade da
reta e a intersecio da mesma com o eixo das ordenadas e o fator
capacidade de P méximo (FCP ) pelo produto entre a
capacidade maxima de adsorcio de P e a energia de adsor¢io
segundo Bahia Filho et al. (1983a) e Novais & Smyth (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisicas e quimicas dos solos,
contidos na Tabela 1, indicam que os valores de pH dos
solos avaliados apresentam-se extremamente baixos,
caracteristicos dos solos dcidos. A soma de bases trocaveis
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dos solos ficou abaixo de 1 cmol_kg", com excegio do LAx-
5, que apresentou 1,04 cmol_kg'. Os teores de carbono
estao na faixa de 17,50 g kg' (FTa) 2 45,3 g kg' (LAx-3). O P
disponivel variou de 0,68 mg kg’ no FTa a 16,38 mg kg no
LAx-5. Os teores de Aluminio trocavel estao na faixa de 0,70
cmol_kg* (PAd) a 4,28 cmol_kg'* (FTa) contribuindo com
mais de 97% para elevacio da CTC efetiva deste solo que
alcangou 4,41 cmol_kg'dm?. Portanto, os solos estudados
apresentam extrema pobreza de nutrientes (Ca, Mg, K) e
acidez excessiva. Os valores da CTC efetiva (muito baixo)
refletem que estes solos, sob condicoes naturais acidas,
apresentam baixa capacidade de reter citions. Quanto a
textura observou-se que vai de arenosa (PAd), a média (LAx-
3, LAx-4, LAX-5, LAx-0) e argilosa (LAx-1, LAx-2, FTa).

As isotermas de adsor¢io de foésforo (Figuras 1 e 2)
correspondentes a oito solos estudados, demonstraram
que as quantidades de fosfatos adsorvidas pelos solos
aumentaram com a concentra¢io da soluc¢io de equilibrio,
inicialmente de uma maneira mais intens. Porém,
tenderam a adquirir um valor constante a altas
concentragoes. As curvas de adsorcio nio apresentadas
nas Figuras 1 e 2 sio semelhantes ou intermedidrias as
curvas de adsorcao plotadas. As formas das isotermas sao
caracteristicas da adsor¢ao quimica de uma monocamada
anionica, pela fase sélida adsorvente do solo, concordando
com Barrow (1961). Na fase inicial de ripida adsorcao de
P no solo, hd uma atragio eletrostatica inicial (Barrow,
1985), seguida pela adsor¢ao por oxidréxidos, por meio
de troca de ligantes (Parfitt, 1978; Barrow, 1985; Sanyal &
De Datta, 1991). Segundo Novais e Smyth (1999), nessa
reacio, denominada quimiossor¢io, ha troca de ligantes,
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como OH" e OH,*, da superficie dos oxidos, por fosfato
da solucio. E uma ligacio predominantemente covalente
(“adsorcao especifica”), ao contririo do NO* ou do CI,
adsorvidos por atragao eletrostatica (“adsorcio nio
especifica”) (Parfitt et al., 1975; Parfitt, 1978).

Houve uma ampla variacio dos valores de CMAP,
energia de adsor¢ao e FCP_ , em fungdo do solo estudado
(Tabela 2). Constatou-se que o Plintossolo Argiltivico
aluminico (FTa) apresentou o maijor valor de CMAP. Com
valores intermedidrios de CMAP encontraram-se 0s
Latossolos Amarelos coesos (LAx), enquanto que o valor
mais baixo foi observado para o Argissolo Amarelo
distrofico (PAd). Essa variacio pode estar diretamente
ligada a composicao do solo e indiretamente a influéncia
de alguns dos componentes na reten¢ao do fésforo. Em
vista disto, os valores da CMAP, energia de adsorcao e
FCP__ foram correlacionados com algumas caracteristicas
dos solos (Tabela 3), para a obten¢ido de informacdes a
respeito de quais constituintes podem estar atuando no
processo de retenciao do fosforo.

A CMAP apresentou correlacao positiva com o teor de
argila (r = 0,95**), o aluminio trocdvel (r = 0,69%), e
negativa com a saturacgao de bases (r = - 0,66%). Tucci (1991)
verificou que aumentando os teores de argila ocorre o
aumento da CMAP em solos de Manaus. O autor menciona
que variacoes na capacidade de retencio de fésforo de
diferentes solos, com teores de argila semelhante, sao,
provavelmente, devido a variacbes na composicio
mineraldgica da fragao argila dos solos. Sa Jr. et al. (1968),
avaliando a retencao de f6sforo em 17 solos de Pernambuco,
também verificaram que os valores da CMAP foram maiores
para os solos com textura argilosa, enquanto que os com
textura arenosa apresentaram valores menores.

O aumento da CMAP a medida que aumentam os
teores de aluminio trocivel do solo foi também verificado
por Coleman et al. (1960), que observaram alta
correlagao (r = 0,838) entre a CMAP e o AI** em solos da
Carolina do Norte (EUA). Esse resultado concorda
também com as observagoes de Syers et al. (1971) em

A PAd

uLAx-1
& LAX2
X LAx-3
o LAx-4
OLAXS
® LAx-6
AFTa

P adsorvido - x/m (mg P g')

0 20 40 60 80

Conc. da sol. de equilibrio (mg P L'l)

Figura 1 - Isotermas de adsorcio de fésforo de oito quatro solos
do Estado do Amazonas.
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Ultissolos e Oxissolos do Rio Grande do Sul (r = 0,840),
mas diverge dos dados de Leal & Velloso (1973), que
nao observaram correlacio entre Al trocavel e fixacio de
fésforo em nove solos do cerrado.

A correlacao negativa entre a CMAP e a saturagiao de
bases verificado neste trabalho diverge dos resultados
obtidos por Pereira & Faria (1998), que observaram um
aumento da adsor¢io do P a medida que aumentava a
saturagao de bases. Woodruff & Kamprath (1965),
relacionando com a disponibilidade de P para as plantas,
observaram que a adi¢ao de calcario em solos que tinham
alta saturagio de Al trocavel reduziu significativamente a
CMAP quando calculado através da isoterma de Langmuir.

Baixas correlacoes foram encontradas entre a CMAP
e o teor de carbono organico, pH e H + Al. Na Tabela 3,
percebe-se ainda, que a energia de adsorcao apresentou
correlagao positiva com o conteddo de argila (r =
0,783*). Este resultado concorda com os obtidos por
Novais & Kamprath (1979).

O valor da CMAP tem sido utilizado no processo de
recomendagio de adubacao fosfatada (Woodruff &
Kamprath, 1965). Para solos do cerrado, a produgio
maxima tem sido obtida quando a quantidade de P
aplicado varia entre 0,4 e 1,3 vez o valor da CMAP do
solo (Braga & Defelipo, 1972; Bahia Filho & Braga,
1975b; Vasconcelos et al., 1975). No entanto, segundo
Novais & Kamprath (1979b), o uso apenas da CMAP para
predizer o requerimento de P dos solos para o
crescimento de plantas nao parece ser adequado, uma
vez que ambos os fatores, intensidade e capacidade,
pelo menos, sao requeridos nos processos de predicao
das respostas das plantas a adubacgao fosfatada. De
acordo com Novais & Smyth (1999), a utilizacao de
apenas o valor da CMAP, com sucesso, em solos de
cerrado parece estar relacionada aos valores iniciais
semelhantes de intensidade (muito baixos,
praticamente zero ug g de P na solucao do solo). Neste
caso, a adubacao fosfatada requerida torna-se funcao
de apenas da CMAP como medida do fator capacidade.

A PAd

mLAX1
* LAX2
X LAX-3
O LAx-4
OLAXS
® LAX6
AFTa

C/x/m (gL")

0 T T T )
0 20 40 60 80
Conc. da sol. de equilibrio (mg P LY

Figura 2 - Isotermas de adsorcdo de Langmuir na forma linear
dos oito solos estudados.
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Tabela 2 - Equacoes da isoterma de Langmuir, capacidade maxima de adsorcio de P (CMAP), energia de adsorcio e fator capacidade de

P miximo (FCP__ ) para os diversos solos estudados

Equacao de regressaoC/(x/m) = A

Energia de

Solos Procedéncia +BX; (X = P-solucio ) R2 CMAP mg g adsorcao L mg’ FCPmax.mL g

PAd Manacapuru Y =7,2696 + 3,3605X 0,997+ 0,2975 0,4623 137
LAX-1 Manacapuru Y =1,7639 + 1,2879X 0,988* 0,7764 0,7301 567
LAx-2 Manacapuru Y = 3,4396 + 1,4125X 0,993** 0,7079 0,4106 291
LAx-3 Borba Y =2,1561 + 1,5008X 0,994** 0,6663 0,6961 464
LAx-4 Borba Y = 5,8860 + 1,9726X 0,995** 0,5069 0,3351 170
LAx-5 Borba Y =9,0521 + 2,0848X 0,991** 0,4797 0,2303 111
LAx-6 Borba Y = 3,1424 + 1,3740X 0,988* 0,7278 0,4373 318

FTa Humaita Y =1,6871 + 1,1261X 0,989* 0,8880 0,6675 593

" significativo a 1%

Tabela 3 - Coeficientes de correlacio linear simples () entre os
parametros de adsorcdo e algumas caracteristicas dos solos
estudados

Energia de

Caracteristicas dos solos CMAP adsorcio FCPmax
Argila 0,948**  0,783*  0,962**

Carbono Organico -0,137ns  -0,042ns -0,167ns

pH em H20 (1:2,5) 0,170ns  0,221ns  0,259ns
Saturacao de bases (V)  -0,667¢ -0,775*  -0,761*
Aluminio trocavel (Al3+ 0,688*  0,456ns  0,666*
H+ Al 0,416ns  0,028ns  0,200ns

~ Significativo a 1%,; " Significativo a 5%; (ns) N&o significativo.

Examinando os resultados da Tabela 3, verifica-se que o
FCP_. apresentou correlagdo positiva com o contetdo de
argila (r = 0,962%*) e aluminio trocavel (r = 0,666%) e
correlacao negativa com a saturacio de bases (r = - 0,761%)

.OFCP__ obedeceu a seguinte ordem decrescente: FTa >
LAx-1 > [Ax-3 > LAx-6 > LAx-2 > LAx-4 > PAd > LAx5.
Estes resultados concordam, de maneira geral, com a escala
(hipotética) decrescente de importancia do fator capacidade
de P (FCP) proposta por Novais & Smyth (1999): FCP de
solos argilosos pobres em P > FCP de solos argilosos ricos
em P > FCP de solos arenosos pobres em P > FCP de solos
arenosos ricos em P

Segundo Novais & Smyth (1999), talvez fique mais
clara a razdo de ter uma medida extensiva (quantidade
adsorvida) e outra intensiva (qualidade de adsorgao),
como propostas por Holford & Mattingly (1976),
denominada FCP__ (CMAP x “energia de adsorgao”)
Como a CMAP tende a ser constante, e a “energia de
adsorcio” varia com o “status” de P do solo, pode-se
imaginar ter, na “energia de adsorcio”ou em alguma
medida de dessor¢ao de P do solo, uma maneira de

comparar comportamentos de P num mesmo solo, com
diferentes historicos de uso. Portanto, medidas
extensivas, como a capacidade maxima de adsorc¢ao de P,
deverio continuar sendo importantes na comparagio
entre solos como critério de previsio do comportamento
do P, desde que esses solos tenham suas medidas
intensivas em seus valores maximos (solos pobres em P,
como a maijoria dos solos Amazonicos, e “energia de
adsor¢ao” em valores proximos do maximo).

CONCLUSOES

Houve grande variagio da capacidade mixima de
adsor¢ao (CMAP), energia de ligacao e fator capacidade de
P (FCP__) miximo pelos solos estudados, sendo que o
Plintossolo Argildvico aluminico foi que apresentou os
maiores valores de CMAP e FCP__ e o Latossolo Amarelo
coeso 1 apresentou o maior valor de energia de adsorcao.

A CMAP variou de 0,297 20,888 mg P g de solo, a energia
com que o foésforo € retido ficou na faixa de 0 23020,730 L
mg"' e o FCP__ variou de 137 a 593 mL g'. O parametro
FCP_. obedeceu aseguinte ordem decrescente: FTa > LAx-1
> [Ax-3 > LAX-6 > [Ax-2 > LAx-4 > PAd > LAX-5.

A CMAP e o FCP__ correlacionaram-se positivamente
com o contetdo de argila e aluminio trocavel e,
negativamente com a saturacio de bases. A energia de
ligacao apresentou correlagio positiva com o conteido de
argila e negativa com a saturacio de bases.
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