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RESUMG
 
Foi realizado urn 
 experimento, usando-se os horizontes A e B de urn latossolo vermeho-escuro ede urn

latossolo vermelho-ararelo dos Cerrados, corn os objetivos de avaliar a adsorqfo de sulfato com o tempo em fungio
de adiq6es de alfafa (Medicagosativa L.) e de um inion orginico (oxalato); separar os efeitos do pH e dessas adiqdtesns adsorio de, suifato, e medir a mineralizaqio de enxofre. Os solos foram incubados por 0, 8, 15, 29 e 63 dias. A
mineralizaqio foi modida a cada periodo, usando-se igua como extrator. A adsorqio de sulfato foi avaliada nos 
niveis de 0, 120 e 240 ng S04 /ltro em KCI 0,01 M. Numa parte das amostras, ajustou-se o pH par valores igusis
so da testemunha par examinar os efeit.s do pH na adsorqio de sulfato. As adioes de alfafa reduziram significad
vamente a adsor~io de sulfato em mais da 95% em relaoo i testemunha ap6s 8 dias de incubaqio. Os efeitos dasadildes do oxalato dependeram muito das mudanas do pH e da sua taxa de decomposiqio. 0 horizonte B dos dois
solos adsorveu mAis sulfato do que o A, provavelmente devido ao maior teor de matbria orginica nativa nohorizonte A. A taxa de mineralizaqio de enxofre ap6s a adigio da alfafa "fariou de 9,2 a 36,7"pg SO4-/grama solo 
por semRana. 

Termos de indexaqfo: Adsorqio de sulfato, mineralizaqio de enxofre, Cerrados, alfafa, oxalato. 

SUMMARY: THEE7FECTS OFADDITIONSOFALFALFA AND OXALA TE ON SULFUR MINER-
ALIZA TION AND SULFATE ADSORPTION IN LA TOSOLS OF THE "CERRADO" 
REGION 

An experiment was performed, using the A and B horizons of a Dark Red Latosol and a Red-Yellow
Latosol from the Cerrado Region, in order to evaluate sulfate adsorption over time as affected by additions ofalfafa 
(Medicago sativa L.) and an organic anion (oxalate); to separate the effects of pH and these additions on sulfate
adsorption; and to measure sulfur mineralization. Soils were incubated for 0, 8, 15, 29 and 63 days. Mineralization 
was measured at each time using distilled water, and sulfate adsorption evaluatel at levels of 0. 120 and 240 mg
SO2 -/l in 0.01 M KCl. One group of alfalfa- and oxalate-treated soils had pH adjusted to the pH level of the 
control in order to examine pH effects on sulfate adsorption. Additions of alfalfa significantly reduced sulfate adsorp
tion greater than 95% of the adsorption of the control after 8 days. Effects of oxalate additions were highly
dependent on soil pH and the rate of oxalate decomposition in the soil. The B horizons ofboth soils adsorbed more
sulfate than the A horizons, perhaps due to higher native organic matter levels in the A horizons. The range ofsulfur 
mineralization afteralfalfa wasadded was between 9.2 and 36.7 pg SO4/g soil/week. 

Index terms: Sulfate adsorption, sulfur mineralization, Cerrados region, alfalfa, oxalate. 

INTRODU(AO 	 poder. causar a defici~ncia desse elemento em solos corn 
regime de cultivo intensivo.

0 uso de fertilizantes concentrados que niio contdm 
enxofre, associado i baixa disponibilidade dessc nutriente Nos latossolos dos Cerrados, a disponibilidade de enxo
em solos altamente intemperizados (Blair et al., 1980: fre atravds da mineralizaqgo da matdria orginica (MO) nativa 
Kamprath & Till, 1983; Vild, 1986), como os dos Cerrados, e das adiq6es de adubo verdc te,. sido pouco estudada. Os 

(1) Parte da 'Ilse de Doutorado do primuiro autor. Convwnio Universidade de Cornell (1UA)-EMBRAPA. Recebido para publicaqfo em 
Janeiro C aprovado em setembro de 1987.(2j lingenheiro-Agr6nomo, aluno do Curso de Doutorado cm Solos. Departamento de Agronomia da Universidade de Cornell. CPAC-EMBRAPA, 
Caixa Postal 70.0023, CI'P 73300 Planaltina (DI).

(3) Prole%or Adjunto do Deparlament, de Agronotnia da Universidade de Cornell (EUA). 
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horizontes Ap corn alto nfvel de MO nativa muitas vezes 
tern menor teor de enxofre inorginico do que os horizontes 
B (McClung et al., 1959). Esse efeito da MO talvez seja o 
resultado de interag6es entre suas fraq6es orginicas e as 
propriedades de carga de superfi'cie dos solos corn cargas 
dependentes de pH. Lopes & Cox (1977) mostraram corre. 
laggo significativa entre o teor da MO dos solos dos Cerrados 
e a CTC efetiva de 518 amostras de solo superficial corn pH 
acima de 5,5. Outros autores tdm atribuido as altas taxas de 
adsorqio de sulfato e - difercngas nas propriedades eletro. 
qufmicas do horizonte B em relagio ao horizonte A ao 
maior teor da MO nos horizontes superficiais (Raij & Peech, 
1972; Couto et al., 1979). Aldm disso, adiq6es de inions 
orginicos, como oxalato, reduziram a adsorqo de sulfato 
atd 48% em alguns solos do Noroeste dos EUA (Chao, 1964). 

Considerando que alguns solos do Brasil apresentarn de 
77 a 95% do enxofre total na forma orginica (Neptune et 
al., 1975), provavelmente a mineralizagdo da MO nesses 
solos e em latossolos dos Ceirados seja a principal fonte de 
enxofre para as plantas. As taxas de mineralizaggo de enxo-
fre para solos ndo tratados da regigo temperada da America 
do Norte encontrados na literatura variam de -0,3 a 
11 ,7pg SO2'/grama de solo por semana, dependendo do 
tipo de horizonte do solo e do mdtodo de incubaggo (Taba-
tabai & Al-Khafaji, 1980; Maynard et al., 1983; David et al., 
1983). 

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar i adsorqio de 
sulfato corn o tempo em fungo de adi6es de adubo verde 
e de um inion orginico nos horizontes A e B de dois latos-
solos dos Cerrados; separar os efeitos de pH e dessa; adiqges 
na adsorq~fo de sulfato; e medir a mineralizagdo de enxufre. 

MATERIAL E MIETODOS 

Coletaram-se amostras do horizonte A (0-20 cm de pro-
fundidade) e B (40-60 cm de profundidade) de urn latossolo 
vermelho-escuro (LE) t, de urn latossolo vermelho-amarelo 
(LV), em agosto de 1985, na chapada da drea experimental 
do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, Planal-
tina (DF). As amostras foram secas ao ar e peneiradas, utili-
zando-se urea peneira corn malha de 2 mm de abertura. No 
quadro 1, encontram-se algumas caracterfst'cas desses solos. 

Os tratamentos constitufran-se na aplicaqo de 5 g de 
alfafa (Medicagosativa L.), seca e moi'da por 100 g de solo, 
e 10 meq de oxalato (H2C2 04 puro) por 100 g de solo e 
uma testemunha. Todos os cdlculos foram realizados corn 
base no peso seco do solo. Os teores de S, Ca e Mg no 
tecido de alfafa eram de 0,321, 1,85 e 0,32% respectiva-

Quadro 1. Caracterfsticas dos solos 

Solo Horizonte Densidade 

alarente ASua 

g/cm 3 

LE A 1,01 4,8 
B 0,97 5,2 

LV A 1,04 4,7 
B 0,98 5,0 

mente. Os tratamentos foram misturados corn cada solo 
seguidos da adigio de dgua atd atingir umidade de 35%. 
Colocaramrse amostras em trds repeti96es de aproximada
mente 37 g dos solos tratados em sacos plAsticos fechados, 
corn urn oriffcio de 8 mm de diimetro na parte superior, 
para permitir a troca gasosa. Os sacos foram incubados numa 
incubadora fimida a uma temperatura de 28cC durante 0, 8, 
15, 29 e 63 dias. Ap6s cada perfodo de incubago, eles eran 
retirados da incubadora e guardados no congelador (<0°C) 
atd que os solos fossem analisados. Para medir a adsorqfo de 
sulfato, amostras corn 3 g de solo foram tratadas corn 15 ml 
de uma soluq~o 0,01 M de KCI corn 0, 120 e 240 mg de 
SO2litro (de K2 SO 4 ) e agitadas por 24 horas. Em metade 
das amostras de cada tratamento, o pH foi ajustado com 
soluq6es 0,1 M de HC1 ou 0,1 M de NaOH para valores iguais 
aos da testemunha, ap6s os perfodos de ura e 23 horas de 
agitaqio. Depois do segundo ajustamento de pH, as amos
tras foram mantidas sem agitaglo por aproximadamente 
urahora e centrifugadas. 0 pH do sobrenadante foi medido 
antes da filtragio com filtros Whatnian NQ 42. Esse processo 
foi feito para duas das tr6s repetig6es incubadas. Todas as 
amostras foram analisadas para sulfato e oxalato, utili
zando-se urn aparelho de cromatografia i6nica (Dionex 
2000i) corn uma coluna ani6nica AS3, adaptando-se o md
todo descrito por Dick & Tabatabai (1979). As alterag6es 
referem-se ao eluente utilizado (0,003 M de NaHCO 3 + 
+ 0,0028 M de Na 2 C0 3 ) e i fdtragffo das amostras (filtrocor poros de 0,20 gi) antes ca injeo no apareiho. 

A adsor io relativa de sulfato, devido aos uatamentos 
de aifafa e oxalato, foi calculada atravds das proporg6es 
entre as quantidades de sulfato adsorvida. na testemunha 
(corno uma base de 100%) e em cada ni:el de sulfato (120 
e 240 mg de SOrtro). 

A mineratzago de enxofre fai estimada ',travds da 
evolugio do 'ttor de sulfato corn tempo no tratamento com 
alfafa e na testemunha, para as trds repetiqoes inc.badas. 
Para cada perfodo de incubaglo, realizou-se a extragio de 
sulfato corn dgua na relago de 15 ml da solugfo extratora 
para 3 de solo seco. 0 sulfato foi determinado por croma
tografia i6nica. A quantidade de sulfato que excedeu a 
quantidade desse inion determinada antes da incubaggo foi 
considerada proveniente da mineralizaqo de enxofre. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 
A 
Adsr9o de sulfato 

Os resultados referentes i adso.qlo de sulfato entre 
0 e 63 dias da incubaqgo encontram-se respectivamente nas 

pH (1:1) A 3 +(1 ) C S( 2 ) 

0,01 M C*C12 orginico total 

meq/100g % % 

4,1 0,56 2,82 0,212 
4,7 <0,03 1,29 0,204 
4,1 0,47 2,39 0,078 
4,6 <0,03 1,24 0,058 

(1) Extraido corn solmuqo IN de KCI. (2) Determinado por turbidometria ap6s calcinaqo corn Mg(N0 3)2 . 
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figuras I e 2. Para os horizontes A e B dos dois solos, a 
adi~go de alfafa diminuiu a quartidade de sulfato adsorvido. 
Este efeito aconteceu logo ap6s a adiqio de alfafa e foi mais 
intenso entre 0 e 8 dias. A diminuigio na adsorqgo de sulfato 

corn a incorporacdo de ;lfafa pode ser atribui'do a: (a) grande 
quantidade de enxofre (sulfato) soldvel em KCI 0,01 M 
encontrado no tecido de vffafa (0,50 g SO4-por lOOg de 
alfafa depois de trds horas de agitaq.- o), que poderia saturar 
os sftios de troca no solo; (b, contetdo de inions orginicos 
soldiveis que competiram imediatamente pelos sitios de 
carga com outros finions, ou (c) aumento do pH corn o 
tempo ap6s a aplicago de alfafa (Figura 3). Esse aumento 
no pH depois da incorporaqgo de uma legurninosa (adubo 
verde), tambdm observado no campo, foi atribufdo ao 
aumento de cdlc a e magndsio e i reduqio no alumfnio 
(Wade & Sanchez, 1983). 8 importante lembrar que o nvel 
de adiqfo dc alfafa foi muito alto (5 g alfafa/100 g solo 
igual aproximadamente a 100 t alfafa/hectare) e 6 supurior 
aos niveis de adubos verdes normalmente aplicados em 
campo. 

0 dio 
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100t• 0X ALAOp46-ll@d) 
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0 

20 
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Figmua 1. Adsorqio retiva de sulfato (testemunhA = 100%) afetada 
pela idliqo de rfafa e oxalato com e sem ajustamento do pH do 
infcio do experimento. On resultados mostrados si as midias 
dos niveis de 120 e 240 mg d sulfato por Ilto. 
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Flgura 2. Adsorq1o relativa de sulfato (testemuna = 100%) afetada 
pela adlfo do alfafa e oxalato com e sem ajustaruintc do pH 
apos 63 dias de iricabagio. Os resultados mostrados io as midias
dos n'veis de 1200e 240 rug de sulfato por lltro. 

Corn a aiiio de oxalato, sem ajustamento do pil, a 
redugio na adsorqfo de sulfato foi muito pequena (Figuras 
1 e 2). Esse efeito foi acentuado apenas no tempo zero. 0 
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Figura 3.Efeito da aplicaqfo do alfata e oxalato na variaglo do pH(nic ajustado; scm adigio do aulfato) oom o tempo. Latossolo 

oxalato aparentemente se decomp6s rapidamente entre 0 e
8 dias, exceto no horizonte B de LE que tinha nfveis detec
tdveis de oxalato atd 29 dias (Figura 4). 0 conteuido de 
oxalato no solo nio foi afetado pelo ajustamento do pH; 
por isso, os resultados no slo mostrados para os solos corn 
pH ajustado. 

A quantidade e a forma de adsorqio de sulfato entre os 
dois solos uilo foram muito diferentes quando o pH nio foi 
ajustado, exceto quando se adicionou oxalato. Em geral, os 
horizontes B das testemunhas dos dois solos adsorveram 
mais sulfato do que os horizontes A. A adsorqfo de sulfato no 
horizonte A dos duis solos, quando se adicionou uma solu-
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qrio de 240 ng SO-ilitro, variou de 354 a 419 pg SO-/grama Mineraizaqo de enxofre 
de solo e, no horizonte B, de 486 a 699 Mg SO&-/grama A mineralizaglo de enxofre durante 63 dias, avaliada 
de solo. Uma vez que a mineralogia dos horizontes desses atravds de extraggo cor dgua, amostrasem con e sem 
solos 6 similar (Macedo, 1986), maior adsorqfo de sulfato adiqlo de alfafa, d mostrada na figura ": o rfvel & sulfato 
no horizonte B talvez possa ser atribuida ao menor teor de antes de af strad da ratamo n to 
MO no subsolo. antes da incubafio foi subtrafdo de cada tratamento. 
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Figura 4. Variaqfo dos teores de oxalato corn o tempo para o TEMPO, dias

horizonte A e B de Latossolo vermetho-escuro (LE) e latossolo 
vermelho-amarelo (LM). Figum 5. Mineralizag'o do enxofre extraido pOT iua com o tempo 

para o horizonte A e B de latossolo vermelho-escuro (LE) e 
latossolo vermeiho-amarelo (LV). Os denvios da testemuriha sio 
negligenciiveis. 

Como era esperado, as adiq6es de sulfato para fazer as 
isotermas de adsorqdo aumentaram o pH da soluqgo. Esse 
efeito foi atribui'do ao deslocamento de grupos de oxidrila Quando se utilizou dgua destilada como extrator 
na superficie de 6xidos de ferro e alunmfnio pelo sulfato (Figura 5), a mineralizaggo do enxofre em solos tratados 
adicionado (Parfitt & Smart, 1978; Rajan, 1978). Quando o con, alfafa aumentou de forma linear corn o tempo, exceto
pH foi ajustado para valores iguais aos da testemunha (para ne horizonte A do LE em que a mineralizafo se estabili. 
o tratamento de alfafa, esse ajustamento requereu adig6es zou em aproximadamente 128 pg SO2"/grama de solo depois
de dcido e, para o tratamento de oxalato, adicionou-se uma de 29 dias. Em mddia, as taxas de mrineralizaqgo para o LE 
base), a adsorqdo de sulfato foi afetada (Figuras I e 2). com alfafa foram de 36,7 pg SQ-/grama de solo/semana
Apesar do aumento de aproximadamente 30%, na adsorga-o para o horizonte A c 9,2 jg SO'/grama de solo/gemana
ap6s 63 dias, a alfafa ainda diminuiu a adsorqgo de sulfato (depois de 29 dias) para o horizonte B.Para o LV, a minera
em relaqgio i testemunha. 0 efeito do ajustamento de pH na lizagdo teve uma taxa de 20,3 g SO-/grama de solo/semana
reduago da adsorqfo de sulfato pela alfafa s6 foi observado para o horizonte A e 19,7 pg O,-/grama de solo/semana
ap6s o infcio da incuba~go (Figuras 1 e 2). para o horizonte B. As quantidades de sulfato mineralizado 

0 oxalato mostrou major reduqfo na adsorgio quando no tratamento testemunha mostraram muita variabilidade e 
o pH foi ajustado (Figura 1). Talvez ;om o aumento do pH nio excederam 2,2 gg SO4'/grama de solo/semana. Em
pelo ajustamento, mais oxalato existisse na forma de nion geral, nos horizontes A a mineralizaqgo foi major do que
orgAnico (pK I de oxalato " 1,27; pK2 = 4,27) em relaggo A nos horizontes B. 
forma nio dissociada. Nagarajah et al. (1970) mostraram 
que o efeito dos nions orgnicos na dininuiqdo de adsorqfo
de fosfato foi maior no pH correspondente do valor do 
segundo pK do dicido orginico. A diminuiq5o da adsorgio CONCLUSOES 
de sulfato ou fosfato pelos anions orginicos pode ser atri
bufda Acompetiggo desses inions delos sftios de troca, A 1. As adiqOes de alta quantidade de alfafa tiveran urn 
complexaqio corn ferro e alumnio, e is reagdes de precipi- efeito imediato na diminuigio de adsorglo de sulfato nos
taqfo (Chao, 1964; Lopez-Hernandez et al., 1986).Tarnbdm horizontes Ae B de dois latossolos dos Cenados. 8 provdvel
6 provdvel que o aumento do pH pelo ajustamento tenha que essa diminuiqqio seja proveniente de outra causa aldm
afetado diretamente a adsorgio de sulfato atravds de outros do aumento do pH do solo pela aplicaqib de alfafa. Em 
mecanismos descritos na literatura (Kamprath et al., 1956; comparagio, o efeito do oxalato na adsorqgo de sulfato
Couto et al., 1979; Hue et al., 1985). Portanto, nesse caso, tambdm depende do pH do solo e da taxa de decomposiggo
nio foi possfvel separar os efeitos diretos e indiretos do do oxalato no solo. 
ajustamento do pH no oxalato na adsorgo de sulfato. 2. A mineralizagib de enxofre ap6s adig6es de alfafa 

No horizonte B de LV, em que sua decomposigio fci variou em funqIo do solo e do horizonte. Em solos corn 
me.nor (Figura 4), o oxalato diminuiu a adsorqgo de sulfato baixo teor de enxofre, ou seja, solos sem adig6es de alfafa,
atd 29 dias. Enfim, seu efeito na adsorqfo depende muito essa medida foi -elativamente imprecisa, devido ao mdtodo 
de mudangas no pH e da sua taxa de decornposiqffo. utilizado. 

R. bras. Ci. Sulo, 11:233-237. 1987 
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