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Foi realizado um estudo de ]aboraténo com o objetive de determinar a adsorgie mixima de
fésforo no solo calculada pela isoterma de Langmuir.

As amostras analisadas pertencem & camada superficial (Ilorizonte A), de 16 umdades de
mapeamenta do ' Levantamento de Reconhecimento dos Solos da Zonma da Mata de Pernambuco,
realizado pela Divisio de Pedologia  Fertilidade do Solo e pelo’ Instituto de Pesqulsas e Ex-.
perimentacfio Agropecudrias do Nordeste.

A concentragio de equilibrio ‘de fésforo foi estabelecida entre 0 ¢ 20 ppm.

A andlise estatistica revelou uma boa correlacio entre a adsor¢io méxima de fésforo e a
umidade equwalente apresentando os segumtes valores para os coeficientes de correlacio e equa-
¢bes de regressio: . )

r = 0,65 #¢» para 17 amostras sem correéﬁo

$ = 6,430 4 11,069 X do cfeito do aluminio trocivel
r= 0,74 ¢va * para 17 amostras com corregio
= ~-101 978 4 12,673 X do efeito do aluminio trocivel
; = png de P adsorvido/g solo

x umidade eqgiiivalente,

Pelo estudo comparatwo entre os valores dOa coeficientes de correlagio acima, concluiu-se que
o fésforo no solo é retido por ambos: - adsorgdo pelas particulas de solo e a interagio P x Al
trocdvel nos solos estudados.

A adsorcio superflcml de P foi fator dominante na retencio de P nestes solos. Sdmente

“quando o Al" se aproxima de 1,0 me por 100 gramas, P x Al torna-se importante. Admitimos

no presente trabalho a Lipdtese de que todo o alumlmo trocdvel do solo reage completamente
com o (PO.)*.
‘Constatou-se ainda que, nos solos com textura argilosa, a adsor¢io mixima de fésforo, como -

se esperava, apresentou-se maior do que naqueles com texturs arenosa,
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INTRODUCAO

Olsen (1953}, Woodruff e Kamprath (1963) e,
Shapiro e Fried (1959) e outros aceitam atralmente

‘a forma de adsorgio do fosfato do solo como a fonte
de P mével do solo.

Investigacies varias (Black 1950, Haseman et ql.

1950, Kurtz et al. 1946), mostram dois estigios na °

retengio de fésforo por jons hidroxilados mas super-
4

1 Recebido para publicacio em 15 de setembro de 1967,

Boletim Técnico n.® 13 do Instituto.de Pesquisas e Ex-
perimentagfio Agropecudirias do Nordeste (IPEANE): Reali-
zado nos Setores de Geoquimica e Mineralogia e de Experi-
mentagio da Secio de Solos do IPEANE e apresentado no
XI Congresso Brasileito de Ciéncia do Solo, Brasﬂla, julho
1967,

ficies das particulas do solo, dando como resultade -
o fésforo instivel ou fosfato superficial, o qual
entra prontamente em equilibrio com P* e estd, de
acdrdo com trabalhos recentes (Olsen & Watanabe
1957), Inlimamente relacmnado com a concentracio
do fosfato em equilibrio de acordo com a - isoterma
de Langmuir, ao passo que a segunda 'reagio &
mais lenta e pode ser observada quando uma grande

2 Eng.o Agronomﬁ, Chefe do Setor de Experimentaciio da
Segio de Solos do IPEANE, Caixa Postal 205, Recife, Per-
nambuco.
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4 Eng.® Agrénomo do Set)r de Geoquimica e Mmera~
logia da Segao de Solos de IPEANE,
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quantidade de P & aplicada ao solo, acarretando
uma precipitagio de fosfatos insoliveis de Al, Fe
e a nio trocabilidade de alguns déstes fosfatos que
nio estio em equilibrio com o fosfato da solugdo

do solo, com P A ecapacidade dos salos para formar
uma reserva potenc1al de fosfato é o resultado desta

segunda reagio que & responsvel pelo‘ conhecido
efeito residual dos fertilizantes fosfaiados aplicados.

A adsorciio de P nos solos, contririamente ao que
se pensava até hi bem pouco tempo, nio deve ser

considerada como um estado no qual P & irreversi-
velmente perdido para o wuso das plantas. Catani

. {1947), estudando a adsorgio do anion (PO, }* sébre

os solos do tipo terra roxa, obteve 1esultades que
comprovaram que o fendmeno de adsorgio nfo
inutiliza o fésforo para as plantas, constituindo
apenas um obsticulo A lixiviagio. Em verdude, a
fracio de P adsorvido, lentamente reverte para a
forma de P inerte, tcdavia uma porgio estd também
disponivel a entrar na solucio do solo.

Emhbora esta segunda reacfio tenha também a sua
importincia de uma maneira geral para o fosfato
do solo, nio a estudamos neste trabalho, cujo ohje-
tivo se restringe exclusivamente & determinagio da
maxima adsor¢do de P em 17 perfis de solos repre-
sentativos de 16 unidades de solos sitvados ma Area
fisiogréfica da Zona da Mata de Pernambuco e suas
afinidades com propriedades quimicas ‘e fisicas, tais
como Al™, argila, limo, matéria orginica, umidade
equivalente etc,, de modo ‘a envolver, por conse-
guinte, sdmente a ripida reagio inicial que ocorre
quando uma quantidade relativamente pequena de
P ¢ aplicada, nos niveis normais’ de sua adigio ao
solo., Desta maneira, oferecemos neste trahalho dados
para. que uma pesquisa posterior venha a se realizar
no sentido de se investigar sobre éstes mesmos solos
a correlacio existente entre estas maximas de adsor-
¢io e a disponibilidade de P para as plantas,
mediante ensaios de campo ou casa de vegetacio,

MATERIAL E METODOS

O método usado para medir a adsorgio de P &
essencialmente o de Olsen e Watanabe (1957).
Amostras compostas foram coletadas na profundidade
de camada arivel (Horizonte A), sébre os perfis
de solos’ ji caracterizados da Zona da Mata de
Pernambuco (Quadro 1 e Fig. 1) pelo Instituto de
Pesquisas e Experimentacio Agropecudrias do Nor-
deste {(IPEANE).e Divisio de Pedologia e Fertili-
dade do Solo (DPFS)®

cada solo, depois de séco ao ar, passado em peneira

e subamostras de 5g de

3 D.ados obtidos dos. arguivos da Segio de Solos do
IPEANE.
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de 2mm e homogeneizado, foram pesadas em
Erlemmeyer de 125- ml aos quais se adicionaram
solugdes de 50ml de K:HPO. de concentragdes
diferentes ¢ pH ajustado a 7,0 com KOH segundo
0s nove tratamentos. abaixo, em nlmero de trés

repetiches:
Trata- KCl1 0,015 M Sol. padrio P na solugfo P adicionado
mentos {mi} de .'l(?]?l?pml’ (ug/50 ml) {ppm}

1 46 4 400 8

.2 44 8 800 12

3 42 8 800 18

4 40 10 L.000 20

5 a5 15 1.500 50

8 . 30 20 2.000 40

7 25 25 2.500 50

8 20 1) - 3.000 60

9 50 L 0. 000 Testemunha

Em seguida, as amostras foram agitadas por 4
horas e deixadas em repouso durante a noite & tem-
peratura ambiente. - As suspensdes foram filtradas
através de papel de filtro duplo e 5ml de filtrado
transferidos para balio de 100 ml no qual se com-
pletou o volume com #gua destilada, Logo apés,
pipetaram-'se 10ml da solugio para Erlenmeyer de -
125 ml, desenveiveu-se a coloracio usandose a
solugfio 4cida de molibdato de amdnia e 4cido ascér-
bico, sendo o fdsforo determinade colorimétrica-~
mente. A diferenga entre a quantidade de fésforo

. adicionado e o fdsforo determinido em solucio foi

tomada como a quantidade de P adsorvido. As

‘solugoes de KLIIPO, foram feitas em 0,01 M de

KCL
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FIG. 1, Ocorréncia dos soloz estudados.
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QUADRO 1. Origem das amostras

EM SOLOS DA ZONA DA MATA

N.+ da Unidade de soloa Localidade (Municipio)
amostra )
7098 Ribeirio Ribeirfo, PE
7080 Boa Vista Cabo, PE
6795 Divisa Maceis, AL"
G805 Utinga Maceis, AL®R
7083 Caho Caho, PR
7073 Moreno Moreno, PE
B122 Floxeira Barreiros, PE
7535 Muzambo També, PR
7246 Agua Preta Agua Preta, PE
7982 Tambhé Nazaré da Mata, PE
7975 Sio Vicente Ferrer S#&o Vicente Ferrer, PE
7042 Timbatdba Timbatbn, PE
8068 Nazaré da Mata Nazard da Mata, PE
8072 Soloa Aluviais Igaracu, PE
7046 Bom Jardim Bom Jardim, PE
7030 Igaragu Paulista, FE
7052 Alianga Alienga, PE

= Os valores foram coletados pela DPFS ¢ IPEANE,
em drea fisiogrifien do Estado de Alageas, todavia como éstes
mesmos ocorrem em Pernambuco, incluime-los na presente pes-
quisa.
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Os dados de adsorcdo foram representados grifi-
camente de acérdo com a equacio de Langmuir: -

X/m = Kbe 4 Kc, onde

X/m = pg de P adsorvido por grama de solo
b

¢ = concentragio de P em equilibrio, dada
em ppm P

1

méxima adsorgio

K = uma constante relacionada com g ener-
gia cedida pelo adsorvente ao adsorvido.

Para a representacio linear, a isoterma de Lang-
muir tomou a seguinte forma:

| C/X/m = (1/Kb) + (c/b),

onde 1/b = coeficiente angular,

Os dados de argila, limo e umidade equivalente
foram determinados pelo Setor de Fisica do Solo da
Secdo de Solos do IPEANE, usando para a tltima
determinagiio, o método de centrifugacio descrito
por Oliveira {1960}, Os dados’ de matéria orgénica
foram determinados pelo Setor de Fertilidade da
Se¢iio de Solos do IPEANE.

QUADRO 2. Efeilo da correcdo do aluminio ssbre o mdzimo de adsorglo para fésforo e caracteristicas Jigicas & quimicas das amostras

Corregio  Decrés-

Neoda Adeorgio  da cimo Al P Umidade |, Argila  Limo . Matéria
amogtra mé#xima  adeorgdo da Troe. extraivel pll equiva- total orgfnica Textura =
ppm P mixima adsorgio me/l0dg ppm P lenta % % LA
ppir P méxima
% .

7093 171.3 150.1 12 4 0.2 2 5.2 20.2 30.90 5,20 2.63 Fr. arenoso
7080 614.3  £82.5 5.1 0.3 4 5.0 38.0  58.90  17.80 3.72 . Argiloso
G795 348.4 265.0 16.9 0.4 3 5.0 17.6 30.70 7.30 - T 2.40 Fir.arg. aren,
6806 368.5 241.3 l 34.5 1.2 2 4.7 20.2 47.60 4.30 2.03 Arg, arencso.
7086 175.7 ,48.5 '72.3 1.2 C 4 4.5 19.4 14.80 8.90 2.44 Fr, arel;oso
7073 284,3 210.1 26.0 0.7 2 4.9 26.3 27.70 10.00 2.69  F.arg sren.
8123 406.4 289.8 28.6 1.1 2 4.8 38.0 55.00 18,00 2.03 Argiloso

7538 191.1 4‘2.7 77.8 1.4 4 4.8 13.4 17.00 3.90 1.33 Fr. arenoso
72456 158.9 116.5 26.7 0.4 2 . 5.4 21,2 22.20 13.60 1.88 T, arg. arcn.
7982 143.3 5.5 96.1 1.3 . 2 4.6 15,1 22,00 14.00 1.34 Fr. arg. aren,
7975 177.7 50.5 71.6 1.2 2 419 -~ 20,0 20,02 Iﬂ.Ob 2.24 Fr. arg. aren.
7042 157.5 146.9 ° 16.1 0.1 4 5.9 18.1 17.20 7.30 2.95 Fr. arenoso
8068 179.8  138.4 11.8 0.2 5 5.7 2.0 15.00  37.00  3.3%+  Franco

8072 78.3 57.1 27.0 0.2 13 5.3 1.0 9.02 15.00 0.93 Fr. arencso
7643 215.0 1931.8 0.8 0;2 30 6.1 25.9 40.92 14.30 2,43 Arg. arencso

7530 . 416.0 24,4 | 40.7 1.6 30 4.7 15.1 22.30 3.30 1.01 Fr.arg. aren.

062 231 5.0 0.1 2 5.4 3.0 3180  12.20  2.69  Fr.arg.sren.

202.5

v
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RESULTADOS

A maxima adsorcio de P para os 17 solos estu-
dados, bem como algumas. propriedades dos solos
- so dadas no Quadro 2. A Fig. 2 mostra o tipo geral
de isotermas de adsor¢iio obtidas neste estudo. Os
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. FIG. 2, Adsorgdo de fdsforo por edrios . solos.

mesmos dados, de acdrdo com a equagio de Lang-
muir, sio representados ra Fig. 3. A anilise esta-
tistica revelon para a ccrrelagio entre a adsorcio
mixima de fésforo e a umidade equivalente .repre-
" sentada nas Fig. 4 e 5, os seguintes valores:

= 0,652 t4e N

r

¥y = 6,439 _|_ 11,06§ X J ‘ aluminio trocAvel
¥ = 0,742 *0e -

¥ = .—101,978 + 12,673 X } aluminio trocével
Y =ug ge P adsorvido/g solo

‘x = umidade equivalente,

DISCUSSAC

Como conseqiiéneia das diferencas nas proprie-
dades dos solos, observa-se. também  uma larga
diferenga na maxima adsorcio. Os solos de textura
argilosa tiveram a adsor¢io mixima mais alta que -
aquéles de textura arenosa. h
" Desde que o méximo de adsorgie (b) da
equagio de Langmuir, tem sido aceito como’ tendo
relacdo estreita com a superficie especifica dos solos
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determinada pela " adsorgio de etileno-glicol (Olsen
& Watanabe - 1957) e uma vez que a retencio da
igua pelo solo é também um fendmeno de super-
ficie (Franco 1940, Dias & Mumberto {1953), con-
sideramos portanto, no resultado da correlagio da .
adsorgio maxima contra a porceptagem de umidade

200
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¢ Zxib 00
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‘50

o ) 10 15, 20
CONCENTRAGEC EM EQUILIBRIO EM ppm P

. FIG. 3, Aplicagio da isoterma de Langmuir para absorpao

para 17 amostras sem corregio do

para 17 amostras com correcio do

equivalente, representado nas Figs. 4 e 5, a unidade
equivalente como sendo uma expressio da. super-
ficie especifica ‘dos solos.” Como a adsorgio de P
depende do nivel original de P no solo, a quantidade
de P extraivel dos solos, anterior acs. tratamentos,
foi adicionada para a adsorgio mixima  tanto na
Fig. 4 quanto na Iig, 5. Estas figuras mostram
os mesmos dados, todaviz, ra Fig. 5 a adsorgdo
mixima estd retificada pelo valor de P cue pudesse
tedricamente reagir com o Al* trochvel. Este mi-
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ximo corrigido € mostrado no Quadro 2, terceira
coluna, A corregio & baseqda na constatagio este-
quiométrica de que cada nﬁ]iequivale;'ite de AlI*
trocdvel reage com um miliequivalente' de (PO.)*
formando AlPo.. Em térmos de P como elemento
guimico, esta corregio eleva-se a 106ppm de P
para cada miliequivalente de AI** trocivel. A andlise
estatistica foi feita nos moldes de Gomes (1660) e
acusou para a remogio do efeito desfavorivel do AP+

o aumento do coeficiente de correlagiio de 0,83 para -

0,74 indicando ocorrer, assim, nos. solos - estudados,
duas reagfes: uma provavel reacio de adsorcio

altamente correlacionada (t = 3,45***) com a -

umidade equivalente  (superficie especifica) e outra
reaciio envolvendo aluminio tracdvel (P x Al), Cole-
man ¢t al. (1960) encontraram uma forte correlacio
entre as quantidades de fosfato adsorvido por 60
amostras, com seus respectivos teores de Al tro-
civel. Woodruff e Kamprath (1965) conseguiram,
com a reutralizagio de Al* trocdvel, reduzir acen-

tuadameate a mixima adsorgio de P. Dos 17 solos

estudados, a umidade equivalente (superficie espe-
cifica) apresentou ser de maior significacio, pois
somente quando o contetido de AI™ trocivel ultra-
passa de 1,0me%, a interagio P x Al tomou-se
importante (Quadro 2}.
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' CONCLUSOES
Os dados. obtides para os 17 solos estudados
permitiram as seguintes conclusdes:
a) existe mma boa correlacio entre a adsorcio
méixima de P e a porcentagem de umidade equiva-

" lente;

b} i medida que aumenta a quantidade de
argila do solo, aumenta a adsorgio de P;

¢} .o fésforo no solo foi retido tanto pela super-
ficie das particulas como pela. mteragao P x Al

trocdveis, nos solos -estudados; ‘

d) a adsorgio superficial de P foi um fator
dominante  na retengio de P nestes solos, pois
sdmente quando o aluminio trochvel se uproxima de '
1,0 me por 100 gramas, a relagio P x Al tornou-se
importante; '

e) nos solos com alto teor de Al* trochvel,
'qualquer pritica de manejo designada para’ eliminar
o AP* aumentari provivelmente a deficiéncia do
fertilizante fosfatado aplicado. A calagem & freqiien-
temente inencionada para éste fim desde que eleve
o pH até um ponto em que se produza a hidrélise
total do AP* trocivel e sua subseqiiente precnpxtagao
em forma de Al{OH),.

Pesg. agropec, bras. 3:183-188. 1968
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PHOSPHORUS RETENTION IN SOILS OF ZONA ‘DA MATA, PERNAMBUCO, BRAZIL

Abstract

" A laboratory study
the Langmuir isotherm,’

was conducted to determine the .P adsorption maxima in soil as calculated by

The samples analyzed were from the topsoil (A Horizon) of 16 soil units from reconnaissance survey
of the soils of the Zona da Mata of Pernambuco, conducted by the Divisio de Pedologia e Fertilidade do
Solo (DFFS) and Instituto de Pesquisas e Experimentagdo Agropecudrias do Nordeste (IPEANE).

Equilibrium concentration of I was established between 0 and 20 ppm.

The . statistical analysis revealed good correlations between the adsorption maxima and moisture
equivalents, as shown by the following coeficients and regression equations:

Il

o WY Wy m Yy on
I

= moisture equivalent.

= 0.65 ®es
6.439 4 11.069 X {

0.74 ton
—101978 4-12.673 X {

effect of exchangeable Al

for 17 samples without correction for the

for 17 samples with correction for the

effect of exchangeable Al

= pg of P adsorbed per g of soil

By comparative study between the above correlation coefficients, it was concluded that for the soils
studied P in the soil was retained both by adsorption of soil particles and a P exchangeable Al interaction.
Surface adsorption of P was the dominant factor in the relention of P in these soils, Only when
exchangeable aluminum was aptiroximately 1 me per 100 g, did the P exchangeable Al interaction become

important. It was assumed in
pletely with the (PO}, ions.

is work, that all of the exchangeable aluminum in the soil reacted com-

"It was observed that in clay textured soils the P adsorption maxima, as expected, were larger than

“-in sandy textured soils.
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