CARACTERIZAGAO DE SOLOS NORTE-RIO-GRANDENSES
QUANTO A ADSORGAO DE FOSFOROQ'

15.DE HOLANDA ¢ A.A, DE MEDEIROS?

RESUMO - Em amostras de solos representativos de duas microrregies do Estado do Rio Grande do
Norte, Bruno ndo cilcico, Podzdlico, Latossolo, Litdlico e Vertissolo, foram adicionadas doses crescen-

“tes de fosforo pgra avaliagdo de parimetros de adsorgfo. Os dados obtidos foram plotades sob a forma
da isoterma de Langmuir ¢ apresentaram alta correlagio linear para P solugio de 0,72 11,9 x 10'4M,
em solos de textura média a franco arenosa, e para valores superiores a 1 x 10™*M, em solos de textura
argilosa. Das isotermas tragadas foram calculadas as respectivas equagdes e determinada a adsorgdo
mixima, a adsorgio estimada para um nivel critico de P solugfo igual a 0,1 ou 0,2 ppm, ¢ a energia de
retengdo, Os valores mais baixos de adsorgio mdxima foram apresentados pelos solos Podzélico e
Latossolo, em torno de 70 ppm, e o mais alto pelo Vertissolo, 1.075 ppm.

Termos pata indexagdio: isotermas Langmuir, adsor¢do mdxima, P solugfo, adsor¢fo nivel eritico, ener-
gia adsorgdo.

CHARACTERIZATION OF PHOSPHORUS ADSORPTION IN SOILS OF
RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT - In representative soils of two regions in Rio Grande do Norte State: Noncalcic Brown,
Podzolic, Latosol, Lithosolic and Vertisol, phosphorus levels were added for determination of adsorp-
tion parameters. The values ohtained were graphically represented in Lal}gmuir isotherm form and

showed high linear correlations for P-solutions between 0.7 and 11.9 x 197 M, in soils of the sandy
loam texture and to values higher than 1 x 10%Min clayey soils. The Langmuir equations, maximum
adsorption, estimated adsorption to phosphorus selutions at0.1 or 0.2 ppm and bonding energy were

to be determined. The Podzolic and Latosol soils showed the values of maximum adsorption, around

70 ppm. The highest value was showed in Vertisol soil, 1,075 ppm.

Index terms: Langmuir isotherms, maximum adsarption, solution-P, critical level adsorption, bonding
energy,

INTRODUGAOQ

A caréncia de forfoso na maioria dos solos do
Estado do Rio Grande do Norte, como fator limi-
tante da produtividade, & conhecida desde a déca-
da de 1920; entretanto, na época atual, ainda se

desconhecem as doses ideais de adubagio fosfata- -

da necessirias para a obtengdo de miximos rendi-
mentos fisicos e/ou econdmicos, para qualquer sis-
tema de cultivo.

A resposta das culturas i adubagio depende de
fatores inerentes is préprias culturas e de fatores
ligados ao solo (adsorgio).

A quantidade de fosforo adsorvida pelo solo
depende do teor da fragio argila, da composigio
quimica e mineralégica da argila, do aluminio
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trocavel, do teor de 6xi-hidréxi de ferro e alumi-
nio, do pH, do teor de matéria orginica e da natu-
reza e quantidade de citions presentes no comple-
x0 de troca (Fassbender 1969, Syers et al. 1973,
Singholka et al. 1975, S4 Jinior et al. 1968).

Admite-se que o teor de ferro no solo seja o
principal responsivel pela forga com que o fésfo-
ro & retido; o aluminio pode determinar a magni-
tude de adsorgio (Williams et al. 1958). Em solos
latossolicos, Chang & Chu (1961) verificaram que
o fésforo foi adsorvido mais fortemente, ficando
retido principalmente sob a forma de fosfato de
ferro.

Iniimeros trabathos avaliam a adsorgio de fés-
foro no solo, através do método da isoterma de
Langmuir. Olsen & Watanabe (1957), utilizando
este método, obtiveram uma relagio linear para
concentraces de P solvel de 1 2 9 x 107M. O
P soliivel ¢ fungio do P adsorvido e da energia de
retengio. Kamprath (1977) ¢ Fox & Kamprath
(1970) obtiveram miximos rendimentos de culturas
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com P solugio de 0,2 a 0,07 ppm. Por outro lado,

Kamprath {1967) verificou que a manutengio de -

8 ppm de P disponivel (extrator Melich) foi sufi-
ciente para a obtengio de miximos rendimentos
de milho, em solo argiloso.

Alguns estudos relacionam a adsorgo méxima
de fésforo com a quantidade de adubo fosfatado
que deve ser aplicada ao solo para um 6timo desen-
volvimento das culturas. Woodruf & Kamprath
(1965), Almeida Neto & Brasil Sobrinho (1977)

"observaram que solos com alta adsorgﬁo maxima
aparentemente sio capazes de suprir fésforo,
em quantidades suficientes para o dtimo desenvol-
vimento das plantas, a mais baixas saturages de
adsor¢io do que solos com baixa adsorgio mdxi-
ma. o

A determinagio dos parimetros de adsorgdo
méxima no solo, a energia de retengio e a estimati-
va do P adsorvido para niveis de P solugdo suposta-
mente criticos constitufram o objetivo basico
deste trabalho,

MATERIAL E METODOS

Solos representativos das microrregides norte-rio-gran-
denses de Seridd e Serrana foram selecionados para avalia-
¢Zo dos parimetros de adsor¢do de fosforo. Foram utiliza-
dos: um Latossolo Vermelho-Amarelo, um Poedzdlico
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Vermelho-Amarelo, um Litdlico eutréfico, trés Bruno nio
cdlcicos e um Vertissolo. Amostras foram coletadas nog
horizontes A (0 - 30 cm) e B (35 - 40 cm) dos Bruno néo
cdlcicos, e no Ap (0 - 20 cm), dos demais solos, sendo a

‘ composigio quimica determinada (Tabela 1). Os teores de

argila foram tomados dos perfis modais, descritos per
Brasil (1971), correspondentes aos nimeros 4, 18, 61, 25 )
e 38, respectivamente, para os solos Latossolo, Podzélico,
Litélico, Bruno nido cdlcico e Vertissolo. :

O ensaio foi conduzido em laboratério. As amostras de
solo, secadas ao ar, passazam em peneira de 2 mm de
didmetro. Foi determinada a umidade gravimétrica,

Foram tomados 2 g de solo seco, com repetigio, colo-

- cados em tubos de centrifuga e adicionados 40 ml de solu-

¢5es contendo diferentes concentragSes de fdsforo, em
KC1 0,05N. Como fonte de fésforo foi utilizado o
KH,PQy; o pH das solugSes foi ajustado para 6,5 com
KOH.

Os tratamentos testados consistitam de niveis crescen-
tes de P até atingir ou chegat proximo da saturagio dos
sftios de adsor¢do dos solos (Tabela 2).

Com base em um prévio teste de adsor¢io de P, para
os solos Latossolo ¢ Podzdlico, foram aplicados os niveis
até 1,200 ppm; para os demais, nfo foram testados as
de 25, 75 ¢ 150. '

As misturas solos/solugdes foram  submetidas a uma
agitagio contfnua, por um perfodo de 26 horas; em
seguida, foram centrifugadas a 2.500 rpm, durante 13
minutos. Os sobrenadantes foram coletados, ¢ o fésforo,
determinado através do método colorimétrico, descrito
por Murphy & Riley (1962). O fésforo adsorvido foi
obtido por diferen¢a entre os niveis iniciais e finais de
P solugio.

TABELA 1. Valores de pH, Al tmcéi'el, CT C, satﬁraqio de bases, matéria orginica, P extraivel e teor de argila dos solos

utilizados.
ol ALY cTC Sa‘b‘"“;" . Matéria Argila® Perfil*
olas ) PH meq/100 g meq/100 ases organica ppm % ng
' % %
Latossolo 6,2 0,18 33 68 0,2 3,0 12 4
Podzélico 44 0,31 21 51 0,2 1,2 8 18
Litélico 6,0 0,07 8,2 © .03 15 6,0 13 61 .
Bruno ndo cdlcico 1 [A}** 58 0,14 12,3 o 21 18,6
Bruno nfo célcico 1 (B)** 5,7 0,14 20,2 94 0,2 3,0 17
' (A}
Bruno nio célcico 2 (A) 6,1 0,07 10,6 89 3,2 4,6 25
Bruno n&o célcice 2 (B) - 5,8 007 12,8 92 - 0,9 0,6 46
. : o {8}
Bruno no cdicico 3 (A} 5,4 0,14 . 6,2 60 2,6 9,2
Bruno ndo célcico 3 (B) 49 1.3 6,1 73 0,2 06 .
Vertissolo 52 0,14 40,0 93 6,1 64 70 33

* . perfil modal, descrito por Brasil {1971)
#* Corresponde a horizontes do perfil do solo
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TABELA 2. Relagio de tratamentos, concentragfes de
fosforo nas solugdes adicionadas e quantida-
des de fosforo testadas nos solos.

P em solugdo

P adicionado
Tratamento 0,05 N KCI {ppm - solo)
(g/ml)

1 ] 0
2 1,25 25
3 2,50 50
4 375 75
5 5,00 100
6 750 160
7 10,00 200
8 20,00 400
9 40,00 800
10 60,00 1.200
11 80,00 1.600
12 160,00 3.200
13 320,00 6.400

Os dados obtidos foram grafados sob a forma linear
da isoterma de Langmuir:

£.1 1 ¢
x/m kb b .
onde: C = concentragio de P na solugiio final de

equilibrio ppm (ug/ml)
x/m = Padsorvido ppm (ug/g de solo)
K = energia de retencio pgP/ml
b = adsorgao mdxima de P ppm (ugP/g de
solo)

Através dos prificos, foram calculadas as equagdes de
adsorgdo e destas os parimetros adsorgio mdxima e ener-
gia de retengdo. O primeiro foi assumido pelo valor inver-
50 da declividade da reta e o segundo, obtido pela relagdo
entre a declividade da reta e a intersecgio da mesma no
eixo das ordenadas,

Foram estimadas as adsorg3es de P a um nivel critico
de P solugio supostamente considerado como suficiente
para 0 mdximo rendimento das culturas. Consideraram-se
o0s valores 0,1 ¢ 0,2 ppm de P solugdo, como niveis criti-
cos, respectivamente, para solos de textyra argilosa e fran-
€O arencsa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como era de prever, ocorreram diferengas acen-
tuadas nos valores de adsorgio mixima para os vi-
rios solos testados. Os solos de textura franco
arenosa (Latossolo e Podzélico) apresentaram as
mais baixas adsor¢bes miximas, respectivamente,
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67 € 71 ppm de P. A medida que aumentou o teor
de argila do solo, a adsor¢io mixima de P se ele-
vou de modo que o Vertissolo apresentou ¢ .uais
alto valor de adsorgio méxima, 1,075 ppm (Tabe-
la 3). A influéncia do teor de argila também é evi-
denciada quando se comparam os dados de adsor-
¢io maxima dos horizontes A ¢ B dos solos Bruno
nio cilcicos, cujos valores de B foram aproxima-
damente o dobro dos de A. Estes resultados con-
cordam com os de 54 Janior et al, (1968) e Syers .
et al. (1973).

Os solos Bruno nio calcicos apresentaram valo-
res intermediitios de adsorcio de P, com variagBes
que podem ser atribuidas tanto 3 disponibilidade
do elemento no solo, proveniente de adubagio fos-
fatada em alguns deles, em anos anteriores, como
i variagio do teor de argila. Os horizontes A adsor-
veram de 196 a 357 ppm de P, e 0s B, de 454 ¢
625 ppm. A adsorgio méixima do solo Litdlico foi
semelhante is dos horizontes A dos Bruno nio cil-
cicos, com os quais geralmente ocorre em associa-
¢do, a campo.

Para o5 niveis criticos de P solugdo considera-
dos, foram obtidas adsorgdes que corresponderam
a percentagem de 14% a 21% das adsorgdes mdxi-
mas. Estes dados contrastam com os observados,
na pritica, por Woodruff & Kamprath (1965), Al-

TABELA 3. Adsorgbes de P, mdximas e para os niveis
criticos considerados, e energia de adsorgio
para 0s solos estudados. -

Adsorgdo Adsorgio ac Energia

Solos mdxima nfvel critico adsorgdo
{ppm) (ppm)  Tug/mi)
Latossolo 67 14+ 0,498
Podzélico 71 14* 0,282
Litdlico 323 44 0,155
8runo ndo célcico 1 (A)** 244 . 0,082
Bruno nfo céleico 1 {B) 556 92 0,072
Bruno ndo célcico 2 (A) 357 49 0,187
Bruno nio célcico 2 (B) 625 118 - 0,107
Bruno ndo célcico 3 {A) 196 - 0,128
Bruno ndo célcico 3 (B) 454 63 0,220
Vertissolo 1075 150 0,093

* Nivel critico considerado igual a 0,2 ppm P solugso,
Para os outros solas igual a 0,1 ppm.

** Corresponde a horizontes do perfil no solo,
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meida Neto & Brasil Sobrinho (1977), para os
quais as adsorgBes obtidas para o miximo desen-
volvimento das plantas variaram de 25% a 100% de
saturagio de adsor¢io mixima, compreendendo,
respectivamente, solos de textura argilosa a franco
arenosa. A explicagdo para as diferengas entre os
dados obtidos ¢ os mencionados pelos autores,
provavelmente, consiste em que os deste trabalho
partiram de estimativas através de niveis criticos
supostos ¢ auséncia de plantas.

Os horizontes A dos solos Bruno nio cilcicos
1 e 3 n3o apresentaram adsorgdo para o nivel criti-
co considerado (0,1 ppm P soltivel). Isto se justifi-
ca pelo fato de conterem teores altos de P, respec-
tivamente, 18,6 ¢ 9,2 ppm (determinados pelo ex-
trator Melich), os quais, provavelmente seriam su-
ficientes para o P solugdo ser superior 2o critico.
Estas observagBes, apesar de serem em auséncia de
cultura, assemelham-se aparentemente, is de
Kamprath (1967); em solo argiloso, a manutengio
de 8 ppm de P disponivel (determinado pelo extra-
tor Melich) foi suficiente para a obten¢do de mixi-
mos rendimentos de milho.

A energia de retengdo se comportou inversa-

0.6

o2
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mente do que se podia esperar. Nio houve tendén-
cia de proporcionalidade entre o contelido de argi-
la dos solos e o aumento de energia de retengio.
Convém lembrar que os teores de argila dos solos
(Tabela 1} nio foram determinadoes e correspon-
dem a perfis modais descritos por Brasil {1971),
qgue, obviamente, podem apresentar alguma dife-
renga do contefido real de argila dos solos trabalha-
dos. Comparando-se os dados dos horizontes A e
B dos solos Bruno nio célcicos, verifica-se que s3o
contraditérios; em um deles, a energia de retengio
aumenta de A para B, enquanto, nos outros dois,
diminui. E impossivel uma andlise mais acurada
sobre este item, pois nio se dispde de informagdes
bisicas sobre caracterfsticas dos solos, teor de
ferro, por exemplo, que poderiam ser responsiveis
pela forga de retengiio, conforme Williams et al.
{1958). Coincidindo com os resultados obtidos por
Chang & Chu (1961), o Latossolo adsorveu P mais
fortemente (0,498 pgP/ml)que os demais solos.
Nos solos Latossolo e Podzdlico a porgdo linear
mais representativa corresponde a um intervalo de
P solu¢do de 0,7 2 11,9 x 107*M, (2 a 37 pgP/ml
solugio) {Fig. 1). Estes dados s3o equipariveis aos

EQUAGGES MWAIOR PORGAO RETA

O eopzdLIGO
¥+ 0,034 0,05 x {r%s0,99)

® LATOSS0LO
110,05 4 0,14 X {:2: 0,99}

80 ™

0-}1' P/mi (Solugde de equilfbrio)

FIG. 1. Isotermas de Langmuir obtidas com os solos podzélico @ Latossolo,
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Y: 0,02 40,0031 X (r%20,99)

© BRUNO NAO CALCICO-2 (horizonte A)
Y+ 0,015 + 0,0028X {rZs 0,99}

® DBRUNO NAO CALCICO -2 {horizonte B)
Y= 0,015+0,0016 X (r%s0,99)

Ys 0,010+ 0,00093 X {r2s0,99)

o} 50

1
100 150

c -}Ag P/ml (Solugdo de equitibrio)

F1G. 2, Isotermas de Langmuir obtidas com os solos Litélico. Bruno nio céleice - 2 e Vertissolo.

obtidos por Olsen & Watanabe (1957), cuja relagio
linear ficou entre 12 9 x 10°*M, Os desvios da reta
sZo explicados pela existéncia de mais de uma popu-
lagao de sitios de adsorgdo (Syers et al. 1973, Rajan
& Fox 1975). Os resultados com solos de textura

argilosa foram lineares para concentragtes de P so- -

lugdo superiores a 1 x 10™*M, chegando a atingir
valores maiores que 50 x 107*M, (155 u gP/ml so-
lugdo) (Fig. 2).

CONCLUSOES

L. Os solos de textura franco arenosa (Latossolo
e Podzélico) apresentaram os menores valores de
adsorgio mixima, respectivamente, 67 ¢ 71 ppm

de P; o Litolico e os Bruno nio cilcicos, valores
intermedidrios (196 a 625 ppm de P}, A maior
adsorgio méxima foi observada no solo mais argi-
loso (Vertissolo), 1.075 ppm de P.

2. Para um nivel critico de P solugio considera-
do (0,2 ppm), a adsorgio estimada para os solos
Latossolo e Podzdlico correspondeu a 20% de sa-
turagio da adsor¢io méxima (14 ppm); para o
Vertissolo, a 14% de saturagio da adsorgio mixi-
ma (150 ppm), em um nivel critico de P solugio
igual a 0,1 ppm.

3. Os valores de energia de adsorgio de P, apa-
rentemente, nio dependeram da textura dos solos.
O Latossolo foi o que apresentou maior energia de
adsor¢do, 0,498 ug de P/ml solugo.
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4. Os solos Podzélico e Latossolo evidenciaram
a presenga de mais de uma populagio de sitios de
adsorgio. O segmento de reta de maior proporgio
apresentou alta correlagio linear (isoterma de
Langmuir) para P solugdo de 0,7 a 11,9 x 107*M,
Os resultados com solos de textura argilosa foram

lineares para valores de P solugio superiores a
1,0 x 10™*M.
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