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RESUMO

A elevada adsorc¢ao de fosfato em solos tropicais oxidicos altera o balanco
de cargas nas superficies das particulas e pode aumentar a disperséo.
Consequentemente, isto pode influir na distribui¢cdo de tamanhos de poros,
estabilidade de agregados e suscetibilidade a compactacado. Para avaliar o efeito
da adsorcgao de fosfato nas curvas de compressao e limites de consisténcia de
solos, foram amostradas as camadas de 0-3 e 27-30 cm de um Latossolo Vermelho-
Escuro (LE) e de um Cambissolo (C), ambos de textura muito argilosa, na
microrregido dos Campos da Mantiqueira (MG). Foi adicionada solucé&o de fosfato
a metade das amostras para atingir a sua capacidade maxima de adsorc¢do. As
pressdes de preconsolidacdo foram obtidas a partir das curvas de compresséo,
que representam, graficamente, a densidade do solo em funcédo do logaritmo da
pressado aplicada. Os limites de liquidez, plasticidade e de contracdo foram
também determinados para cada amostra com e sem fosfato. Os resultados
mostraram um deslocamento das curvas de compressibilidade no sentido de
menores pressdes de preconsolidagdo, em funcdo do aumento de umidade e
adsorcéo de P. Esse deslocamento foi mais pronunciado nas amostras do
Latossolo, principalmente na camada de 0-3 cm, mostrando reducdo na
capacidade de suporte de cargas dos solos. A adsorc¢ao de fosfato também alterou
os limites de consisténcia, reduzindo a amplitude da zona de friabilidade e,
consequentemente, alterando a capacidade de trabalho e trafego dos solos.

Termos de indexacgao: umidade do solo, compactacgao, balanco de cargas.
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SUMMARY: PHYSICAL AND COMPRESSIBILITY PARAMETERS AS
AFFECTED BY PHOSPHATE ADSORPTION IN TROPICAL
SOILS

High phosphate adsorption in oxidic tropical soils changes the charge balance on the
surface of particles and can increase dispersion. Consequently, it can affect pore size
distribution, aggregate stability and susceptibility to compaction. In order to measure the
effect of phosphate sorption on compression curves and consistence limits, a Dark-Red Latosol
(LE) (very fine, allitic, isothermic Typic Hapludox) and a Cambisol (C) (very fine, isothermic
Oxic Distropept) were sampled at 0-3 and 27-30 cm depth, at Campos da Mantiqueira,
Minas Gerais, Brazil. Phosphate solution was added to half of the samples so that the P
adsorption capacity could be reached. Preconsolidation pressures were obtained from the
compression curves, which represent the bulk density of soil as a function of log of applied
load. Liquid, plastic, and contraction limits were also determined for each sample under
both P and no P conditions. The results showed a shift on compressibility curves towards
lower preconsolidation pressures as moisture increased and P was adsorbed to samples.
This shift was more evident on LE samples, mainly at 0-3 cm depth, which means a decrease
on the load support capacity of soil. Phosphate adsorption also changed consistency limits,
decreasing the range of friability and, consequently, affecting trafficability and workability

of soil.

Index terms: soil moisture, compaction, charge balance, tropical soils.

INTRODUCAO

A literatura, de forma ampla, tem mostrado o
efeito da compactagdo na produtividade agricola
(Barnes et al., 1971; Gupta et al., 1985; Larson et
al., 1989). Alguns pesquisadores (Ribeiro, 1987,
Ballestero, 1992; Maziero, 1993) investigaram a
relagdo entre o uso de maquinas agricolas e de
equipamentos de preparo e cultivo do solo e as
alteracdes nas propriedades fisicas do solo. Outros
se detiveram a modelar essas alteracfes, tentando
compreender o comportamento das propriedades
fisicas do solo dentro do processo de compactagao,
baseados principalmente na curva de compressao
do solo (Larson et al., 1980; Larson & Gupta, 1980;
Dias Junior, 1994; Dias Junior & Pierce, 1995).

Em todos esses trabalhos, o enfoque tem sido
predominantemente no aspecto fisico. Todavia, com
o desenvolvimento da agricultura de altos insumos,
0 uso de corretivos e fertilizantes, principalmente
fosfatados, tem sido intensivo. No caso de solos
tropicais, de caracteristicas oxidicas, onde é
verificada alta retencdo de fosforo, € necesséaria a
utilizac&o de grandes quantidades desse nutriente.
Os beneficios dessa pratica sdo inegaveis, porem tem
sido verificado efeito dispersivo nos coldides do solo
em virtude da adsorc¢éo de fosfato (Hingston et al.,
1974; Sawhney, 1974, Sposito, 1989). Este efeito pode
alterar as propriedades fisicas e comprometer o
estado de agregacado do solo, tornando-o mais
suscetivel a compactacdo. Neste contexto, ainda,
prevalece a falta de informagdes que enfoquem a
interdependéncia das propriedades fisicas do solo e
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as reacles quimicas de superficie de particulas
dentro do processo de compactacgéo do solo.

Trabalhos relativos a retencéo do ion fosfato em
solos altamente intemperizados n&o sdo recentes.
Associagdes da capacidade de adsorcéo de fosfato com
a mineralogia do solo tém mostrado serem os 6xidos
de Fe e Al os componentes mais efetivos na retencéo
desse anion (Resende, 1976; Bahia Filho, 1982; Curi,
1983). Segundo tais autores, a magnitude desta
reten¢do depende da participacdo da matéria
orgéanica, tipos de argila, grau de cristalizacéo e
teores e tipos de éxidos e hidroxidos de Fe e Al
presentes.

As reagdes que envolvem oxidos e hidroxidos de
Fe e Al, com geracao de cargas, sdo, em sua maioria,
reacdes dependentes de pH. O predominio de um
sinal de carga na superficie das particulas, positivo
ou negativo, produz forgas repulsivas entre
particulas, aumentando a disperséo e diminuindo a
estabilidade dos agregados. Em solos oxidicos, com
balanco de cargas negativo, a adsorcdo de P aumenta
a dispersao de particulas, diferente daqueles solos
com balango de cargas positivo, onde a adsorcéo de
P inicialmente aumenta a floculacéo, para entéo
dispersar, apds tornar-se mais eletronegativo com
aumento na adsorcédo de fosfato (Hingston et al.,
1974; Sawhney, 1974; Sposito, 1989).

Uma vez que a adsorcdo de fosfato em solos
oxidicos altera o balanco de cargas, afetando a
floculacdo e dispersdo de particulas, esta pode
também aumentar a suscetibilidade do solo a
compactacéo por facilitar o preenchimento do espaco
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poroso com as particulas dispersas. Com isso, além
da umidade, textura, estrutura, histéria de tenséo e
densidade do solo, como proposto pela literatura
(Dias Junior, 1994; Dias Junior & Pierce, 1995; Dias
Junior & Pierce, 1996), a adsor¢do de P pode afetar
a compressibilidade do solo.

Os objetivos deste estudo foram, portanto, avaliar
o efeito da adsorcdo de fosfato nos limites de
consisténcia e na compressibilidade de um
Cambissolo e de um Latossolo Vermelho-Escuro da
microrregido dos Campos da Mantiqueira (MG).

MATERIAL E METODOS

Solos: localizagdo e materiais de amostragem

Foram estudados um Latossolo Vermelho-Escuro
com teores de carbono organico entre 17 e 22 g kg-1,
e com relagdes Ki entre 0,73 e 0,76 e Kr entre 0,56 e
0,57, tratando-se, portanto, de um solo oxidico e um
Cambissolo com 12 a 20 g kg-1 de carbono, e relacbes
Ki e Kr variando de 1,55 a 1,61 e 1,15 a 1,19,
respectivamente, sendo portanto, um solo de
mineralogia caulinitica. Ambos os solos sao
originarios de rochas peliticas pobres. O material de
origem do Latossolo Vermelho-Escuro, com teor de
Fe,O5 variando de 156 a 163 g kg1, é da formagao
Carandai e Andrelandia. O Cambissolo, com teor de
Fe,O5 entre 145 a 151 g kg-1, é formado a partir de
material do grupo S&o Joéo Del Rei (Giarola, 1994).
O local de amostragem encontra-se entre os paralelos
21°15'e 21°50' de latitude sul e os meridianos 44°15'
e 44°45' de longitude, a oeste de Greenwioch, na
microrregido dos Campos da Mantiqueira (MG).

As amostras foram coletadas nas camadas de 0-3 e
27-30 cm, com estrutura indeformada, usando anéis
de 6,52 cm de diametro por 2,54 cm de altura, para
0s ensaios de compressibilidade, e com estrutura
deformada para as demais determinacoes.

Caracterizacdo quimica, fisica e mineralégica

Amostras foram caracterizadas quimica, fisica e
mineralogicamente (Quadro 1). Como parte da
caracterizagdo quimica, foi avaliada a capacidade
maxima de adsorc¢ao de fosfato (CMAP), a partir da
isoterma de Langmuir linearizada. O procedimento
para a determinagao da CMAP foi baseado no fésforo
remanescente (Pr), conforme Alvarez V. & Fonseca
(1990), empregando 2,5 cm3 de TFSA agitada por
24 h em 25 mL de CacCl, 0,01 mol L-1 contendo
concentracdes crescentes de P (Olsen & Watanabe,
1957). Apos o periodo de agitacdo, a suspensao foi
centrifugada e o valor de P medido no sobrenadante
de acordo com Braga & Defelipo (1974).

Foram também medidos os valores de pH,
matéria organica (EMBRAPA, 1997) e estimado o
ponto de carga zero (PCZ), de acordo com Keng &
Uehara (1974). Os teores de caulinita e gibbsita foram
avaliados por andlise térmica diferencial (ATD), em
equipamento da BP engenharia (Campinas, SP).

A caracterizacao fisica foi feita em amostras
tratadas com e sem fdsforo. No tratamento com
fésforo, adicionou-se fésforo até atingir a capacidade
maxima de adsorcdo da amostra, durante as etapas
de pré-umedecimento ou de saturacéo das amostras
de acordo com o parametro avaliado. As andlises
granulométricas foram feitas pelo método da pipeta
(Day, 1965), empregando-se também NaOH como
dispersante quimico e agitacéo rgpida a 12.000 rpm

Quadro 1. Caracterizacéo fisica, quimica e mineralégica de amostras de um Cambissolo e de um Latossolo
Vermelho-Escuro da microrregido dos Campos da Mantiqueira (MG)

Caracteristica fisica*

Caracteristica quimica* Carac. mineraldgica

Camada Teor de argila IF® Agregados (mm)

DMG?  cpmap® PCZ® M.O® Ct® Gb? Ct(Ct+Gb)
NaOH® ADP® ADAM® ADA ADP >2,00 <0,25 H,O KCI
cm gkg?! mg kg™ ——g kgt ——
Cambissolo
0-3 570 390 303 468 316 654 247 1,40 939 51 41 33 34 450 100 0,81
27-30 588 463 316 462 272 678 267 1,35  1.119 52 42 3.2 21 443 92 0,82
Latossolo Vermelho-Escuro
0-3 663 220 150 774 517 771 222 1,89  1.299 52 44 3,6 38 240 400 0,37
27-30 685 410 185 730 401 672 238 1,47 1559 53 46 3,9 29 250 380 0,39

@ [ndice de floculagdo. @ diametro médio geométrico.  capacidade maxima de adsor¢ao de fésforo.  ponto de carga zero. ® maté-
ria organica. ©® caulinita. ) gibbsita. ® argila dispersa pelo hidréxido de sédio. @ argila dispersa em solugéo de fésforo. ‘9 argila
dispersa em agua.

* Média de trés repeticdes.
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por 15 min. A estabilidade de agregados foi
determinada por meio de peneiramento Umido, de
acordo com Kemper & Rosenau (1986), e o diametro
meédio geométrico (DMG) foi calculado conforme
Kemper & Chepil (1965). A determinacé&o do teor de
argila dispersa em agua (ADA) seguiu 0 método da
EMBRAPA (1997). Para avaliar o teor de argila
dispersa com fo6sforo (ADP), seguiu-se o
procedimento da ADA (EMBRAPA, 1997),
empregando-se solucdo de P, ao invés de dgua, com
quantidade de P suficiente para se atingir a CMAP
dos 10 g de TFSA empregados na analise.

O indice de floculacgéo (IF) foi calculado com base
nas expressoes:

IFy = MH 100 1)
o AT O

IFy = MH 100 (2)
o AT 0O

IF,: indice de floculagdo, empregando-se ADA (g kg-1)
IF,: indice de floculacdo, empregando-se ADP (g kg-1)
AT: argila total, empregando-se NaOH (g kg-1)
ADA: argila dispersa em agua (g kg-1)

ADP: argila dispersa com P (g kg-1)

Os limites de liquidez (LL) e de plasticidade (LP)
foram determinados conforme o método de Sowers
(1965), e o limite de contracéo (LC) foi determinado
de acordo com Bowles (1986). Para verificar o efeito
do fosforo nestes limites, foram incubados 500 g de
cada amostra em agua e em solucdo de P, equivalente
a capacidade maxima de adsorcéo de P, durante o
pré-tratamento.

Ensaios de compressibilidade

As amostras indeformadas (6,52 cm de didmetro
por 2,54 cm de altura) foram saturadas por
capilaridade, metade em agua pura e metade em
solucéo de fosforo, com P suficiente para atingir a
capacidade maxima de adsor¢ao (CMAP). Apds 48 h,
as amostras foram transferidas para o extrator de
placa porosa para equilibrar as tensbes de 0,002,
0,010e 1,5 MPa. As umidades gravimétricas de 0,25
e 0,05 kg kg-t foram equilibradas, naturalmente, a
temperatura ambiente, ja que néo foi possivel obter
estes conteudos a partir de succbes, em laboratorio.
Depois de equilibradas, as amostras foram
submetidas aos ensaios de compressibilidade,
segundo método de Dias Junior (1994), utilizando-
se o consoliddmetro da marca Boart Longyear,
aplicando-se cada nivel de pressao até que 90% da
deformag&o maxima na amostra fosse obtida (Holtz
& Kovacs, 1981). As pressbes foram aplicadas na
seguinte sequéncia: 25, 50, 100, 200, 400, 800 e
1.600 kPa. A partir das curvas de compressao, foram
obtidas as pressdes de preconsolidacao (ay), as quais
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foram plotadas em funcdo da umidade (U) e
ajustadas ao modelo proposto por Dias Junior (1994)
e Dias Junior & Pierce (1996):

0, =10(@+bu) 3)
em que
0,: pressao de preconsolidacao (kPa)
a,b: pardmetros de ajuste
U: umidade gravimétrica (kg kg-1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo estatistico dos parametros dos modelos
ajustados estdo apresentados no quadro 2. Os
coeficientes de determinacéo variaram de 0,72 a 0,90,
a 5% de significancia, assegurando razoavel poder
explicativo dos modelos.

As pressodes de preconsolidac&o, em amostras das
camadas de 0-3 e 27-30 cm plotadas em funcéo da
umidade, nas condi¢Bes com e sem P, estéo
apresentadas na figura 1. Verifica-se que a g,
diminuiu com o aumento do teor de umidade,
concordando com Dias Junior (1994) e Kondo (1998),
em todas as amostras de solo, camada ou condigao
saturante estudada. Em todas as condicbes deste
estudo, as amostras do Latossolo Vermelho-Escuro
apresentaram menores valores de g, relativamente
ao Cambissolo. Os valores mais reduzidos
representam menor capacidade de suporte de carga
e estdo associados a estrutura granular do Latossolo,
conferindo-lhe menor resisténcia a compactacado. Por
outro lado, a mineralogia caulinitica do Cambissolo
e sua estrutura em blocos lhe conferiram maior
resisténcia a compactacao.

A camada superficial (Figuras 1a e 1b) em ambas
as condi¢des, com e sem P, apresentou valores de o,
ligeiramente menores, quando comparados aos da
camada subsuperficial (Figuras 1ce 1d). Isso se deve,
provavelmente, a menores valores de densidade
inicial (Ds;) e aos teores mais elevados de matéria
organica (Quadro 1) que, certamente permitiu
melhor acomodagao da estrutura durante a aplicacéo
das pressoes.

Verifica-se, ainda, que as amostras saturadas por
solugdo de fésforo (Figuras la e 1c), comparadas as
amostras saturadas por agua (1b e 1d), também
apresentaram menores valores de o, mostrando o
efeito diferenciado da adsorcédo de acordo com a
camada de solo estudada.

Para efeito de comparacdo entre camadas, 0s
valores de o, de amostras do Cambissolo e do
Latossolo Vermelho-Escuro na condicéo de saturacéo
por P foram também plotadas em fungdo da umidade
(Figura 2).

Menores valores de o, foram verificados na
camada de 0-3 cm do Cambissolo, até a umidade de
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Quadro 2. Coeficientes de determinacéao, erro-padrdo e ajuste do teste, obtidos a partir do modelo
ap:10<a+ bU) de amostras de Cambissolo e Latossolo Vermelho-Escuro em amostras tratadas com fésforo

e agua, a 5% de significancia

Parametro do modelo

Camada Condigdo R? R? ajustado Erro padrdo Ajuste do teste
a b
cm Cambissolo
0-3 Sem P 2,91 -1,02 0,87 0,86 0,077 0,999
Com P 2,77 -0,81 0,80 0,79 0,077 0,999
27-30 Sem P 2,93 -1,20 0,90 0,89 0,074 1,000
ComP 2,91 1,25 0,86 0,85 0,089 0,999
Latossolo Vermelho-Escuro
0-3 Sem P 2,85 -1,43 0,81 0,80 0,102 0,999
ComP 2,70 -1,19 0,83 0,81 0,085 0,999
Sem P 2,83 -1,34 0,89 0,89 0,899 1,000
27-30 Com P 2,73 -1,26 0,72 0,70 0,127 0,991
(a) (b)
800 Cambissolo
s 100 Latossolo .
T 600 o N
o 5009 - - - - R U N .
< 00 e Tei Bl A -
A A c s
5 300 A%A‘ . A A
6| 200143 cm A D 0-3 cm 7 Sy an
®» 1004 com P 4 Sem P -~
g 0
c d
Q8004 (c) (d)
& 7001 a AA.
w6009 c. N A a
8 500d. &..0. 2% ) A {a
X 00N |-, LA
[%) [ *-. AL
0300 C D .
Ll A A& . AAA- ..
& 297,730 om A A 27-30 ¢cm n 22
1009 com P A Sem P
0 —T T T T —— T T T
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06

UMIDADE DA AMOSTRA, kg kg -1

Figura 1. Pressbes de preconsolidacéao (ap) em funcéo da umidade (U), nas condic¢fes de saturacéo por
agua pura e por solucdo de P, nas camadas de 0-3 e 27-30 cm de Latossolo Vermelho-Escuro e de

Cambissolo.

aproximadamente 0,30 kg kgt (Figura 2a), o que
representa, para esta camada, menor capacidade de
suporte de carga. A partir desta umidade, na qual se
verifica a intercessdo das curvas, a camada de 27-
30 cm passa a ser mais suscetivel & compactagdo. A
maior suscetibilidade a compactacdo da camada
superficial deste solo, até este contetdo de umidade,
pode ser atribuida aos valores mais reduzidos de Ds;
relacionados com teores mais elevados de matéria
organica, como mostrado no quadro 1. Maiores teores
de matéria organica condicionam maior retengdo de
agua e, por conseguinte, favorecem a compressibi-
lidade. Por outro lado, a camada subsuperficial com

baixos teores de matéria organica, maiores teores
de argila e menor contribuic&o de 6xidos favorece uma
estrutura em blocos mais compacta, possibilitando
maior resisténcia as forcas compressivas. Entretanto,
acima de 0,30 g kg-1, a situacdo se inverte,
provavelmente pela maior lubrificacdo das particulas,
gue favorece a compressibilidade.

Do ponto de vista pratico, considerando um valor
de umidade de 0,20 kg kg1 e as g, correspondentes
ao ponto de intercessao da perpendicular com as
curvas ajustadas em cada caso (Figuras 2a e 2b),
verifica-se maior suscetibilidade da camada de 0-3 cm
do Latossolo Vermelho-Escuro a compactacao,
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Figura 2. Pressfes de preconsolidacéo (op) em
funcado da umidade (U), nas camadas de 0-3 e
27-30 cm, nas condicdes de saturacao por P de
Latossolo Vermelho-Escuro e de Cambissolo.

guando comparada a mesma camada do Cambissolo.
Esta observacdo pode ser visualizada quando se
estima a g, para as duas camadas, em ambos os solos.
Assim, o Latossolo Vermelho-Escuro a umidade de
0,10 kg kg1, nas camadas de 0-3 e 27-30 cm, pode
suportar pressfes de aproximadamente 360 e

R. B. SILVA et al.

390 kPa, respectivamente (Figura 2b). Ja o Cambissolo
suporta 380 kPa, paraa camada de 0-3 cm, e 420 kPa,
para acamada de 27-30 cm. Isto sugere que a presséo
maxima passivel, a ser aplicada por qualquer
equipamento agricola durante uma operacéao
motomecanizada no Cambissolo, nas condic¢des deste
estudo, € superior aquela possivel de ser aplicada
no Latossolo Vermelho-Escuro, pois este Ultimo pode
sofrer deformacdes plasticas ndo-recuperaveis a
menores pressdes. Tais resultados de compressibi-
lidade discordam daqueles sugeridos pelos da
estabilidade de agregados, DMG e indice de
floculacdo (Quadro 1), os quais levam a inferir que o
Cambissolo é mais susceptivel & compactacgao. Tal
comportamento esta relacionado com a composi¢ao
mineraldgica mais gibbsitica do Latossolo Vermelho-
Escuro que, favorecendo a formacdo de estrutura
mais granular, proporciona maior estabilidade e
menor tamanho de agregados, ao mesmo tempo que
permite maior acomodacdo da massa do solo,
resultando em menor capacidade de suporte de
cargas.

O efeito da adsorcéo de P na compressibilidade
do Latossolo Vermelho-Escuro € mostrado na
figura 3. O deslocamento vertical das curvas das
pressdes de preconsolidagao (o) versus a umidade,
U (Figuras 3a e 3b), implica menores pressdes de
preconsolidacdo. A adsorgdo de P proporcionou,
entdo, menor resisténcia das amostras deste solo as
pressdes aplicadas, resultando em menor capacidade
de suporte de carga. Isto se deve a alta afinidade
dos oOxidos e hidroxidos de Fe e Al deste solo com o
ion fosfato, favorecendo a dispersao de agregados e
melhor ajuste de particulas no espaco poroso,
propiciando maior deformagéo com a pressao
aplicada. O efeito da adsorc¢éo de fosfato pode ser

Cambissolo
0-3cm

C) Cambissolo
27-30 cm

A

s

(a) — Com P
700 ... Semp
s 600 A LLsemp
o O LpSemP
x— 500 @ LC Sem P
2 400 A Licomp
O ann B LPCompP
< 3001........0 © LCcComP
= 200
5 |
Latossolo .

100 A
2 0-3cm : ‘ T
e} 0 -
O
o 700{ ®
4
O 6001
W
o 500 1
Ko( 2004
g 300 4N
ww
g 200 i

| Latossolol © A

1001757.30¢m | T

0 - L)

0,0 0,1 0,2 0,304

05 o6 oo 01 0,2 03 04 05 06 0,7 0,8

UMIDADE DA AMOSTRA, kg kg -1

Figura 3. Pressdes de preconsolidacéo (op) em func¢éo da umidade (U), nas condic¢fes de saturagdo com e
sem P, nas camadas de 0-3 e 27-30 cm de Latossolo Vermelho-Escuro e de Cambissolo.
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Quadro 3. Pressdes de preconsolidacao (0 ), obtidas pelas equacdes de regressdes a partir do modelo (a
=10 @*Y) em funcéo dos limites Ilqwdez (LL), plasticidade (LP), contracdo (LP) e a variacédo da o
da zona de friabilidade (Acyp ~¢) de plasticidade (Acrp ~p) de amostras de Cambissolo e Latossololo
Vermelho-Escuro, nas camadas de 0-3 e 27-30 cm, nas condi¢fes de saturacdo com e sem fésforo

Limite de consisténcia

op = f (consisténcia)

Camada Condicédo Auzr
LL LP LC OplLL OpLP OpLC Acp ze® Acp zp®
cm kg kgt or (kPQ)
Cambissolo
0-3 Sem P 0,56 0,38 0,22 0,16 218 330 485 155 112
Com P 0,76 0,43 0,34 0,09 143 264 311 47 121
27-30 Sem P 0,54 0,30 0,16 0,14 191 366 538 172 175
Com P 0,65 0,42 0,32 0,10 127 247 327 80 120
Latossolo Vermelho-Escuro

0-3 Sem P 0,44 0,32 0,22 0,10 166 247 343 96 81
Com P 0,62 0,39 0,26 0,13 92 172 245 73 80
27.30 Sem P 0,40 0,24 0,16 0,08 197 318 417 90 121
Com P 0,57 0,34 0,22 0,12 110 200 283 83 90

@ variagao entre a g, no limite de plasticidade - LP e a g, no limite de plasticidade — LC. @ Variac&o entre a g, No limite de liquidez

-LLeag,no limite de plasticidade — LP.

mais bem visualizado quando se compara a camada
de 27-30 cm do Latossolo (Figura 3b), que apresenta
maior capacidade de adsorg¢éo, com a mesma camada
no Cambissolo (Figura 3d), que apresenta
relativamente menor capacidade de adsorcéo de P.

A baixa resposta do Cambissolo a adsorcéo de P
(Figuras 3c e 3d) em relacéo ao Latossolo Vermelho-
Escuro deveu-se aos seus baixos teores de dxidos e a
mineralogia caulinitica (Quadro 1), que acarretaram
menor adsorcéo e, provavelmente, menor efeito na
dispersao das particulas.

No Latossolo (Figuras 3a e 3b) e na camada
superficial do Cambissolo (Figura 3c), percebe-se
uma reducdo gradativa na intensidade do efeito da
adsorc¢édo de P com 0 aumento da umidade, sugerindo
que, a partir de determinada umidade, ha reducao
do efeito do P e aumento do efeito da umidade na
compressibilidade.

Com relacéo aos limites de consisténcia do solo,
a figura 3 também permite verificar um
deslocamento destes para valores mais elevados de
umidade, na condi¢éo em que a amostra foi saturada
por P. Isto implica menores g, e, por conseguinte,
menor capacidade de suporte de carga dos solos nos
niveis de umidade correspondentes a estes limites
(Quadro 3). Assim, do ponto de vista do manejo, para
gue se perceba melhor o efeito do fésforo na
capacidade de suporte de carga destes solos, foram
estimadas as o, para cada limite de consisténcia nas
condicdes de saturacdo com e sem P, em ambas as
camadas estudadas. Determinou-se, entéo, a
variacao das o, nas zonas de plasticidade e
friabilidade (Quadro 3), conforme sugerido por
Kondo (1998).

A reducdo de g, referente a cada limite de
consisténcia (LL, LP e LC) nas amostras saturadas
por P implica, de maneira geral, reducéo da zona da
capacidade de trabalho e trafego dos solos, significando
maior risco de compactacéo.

CONCLUSOES

1. As curvas obtidas pelos modelos de
compressibilidade do Latossolo Vermelho-Escuro e
do Cambissolo nas camadas de 0-3 e 27-30 cm,
saturadas por solucdo de P, deslocaram-se
verticalmente para baixo, refletindo menores
pressdes de preconsolidacdo e, por conseguinte,
menor capacidade de suporte de carga.

2. As camadas de 0-3 e 27-30 cm do Latossolo
Vermelho-Escuro, na condi¢do de saturacéo por P,
apresentaram menores pressoes de preconsolidacao
relativamente ao Cambissolo, evidenciando maior
suscetibilidade do Latossolo a compactacao.

3. A adsorcéo de fosfato promoveu o deslocamento
dos limites de consisténcia dos solos estudados para
valores mais elevados de umidade, reduzindo as
zonas de capacidade de trabalho e trafego.
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