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FIXACAO DE FOSFORO EM SOLOS DO
MUNICIPIO DE PIRACICABA*

M.D. Thomazi#**
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S. Arzolla**%

RESUMO: Foi estudada a capacidade de fixacao de
fosfato na camada de 0-20cm em oito solos do municipio
de Piracicaba e a disponibilidade do fosfato fixado.

Inicialmente incubou-se por 15 dias porgoes de
200g de terra com doses crescentes de fosforo (0, 50,
100, 200 e 250ppm de P) mantendc-se a umidade igual a
50-707 de capacidade de embebicao de cada terra. A se-
guir, porgoes de 4g dessas amostras foram agitadas ho-
rizontalmente durante 48 horas, com periodos de repou-
so eventuais, com solugao de CaCl2 contendo 50ppm de
P, procedendo-se, depois, a filtragao da solugao sobre-
nadante e a dosagem do teor de fosforo da mesma. A di-
ferenca entre os conteudos de P da solugao original e
da obtida apds a filtragao foi considerada fixada. A
partir do conhecimento das quantidades fixadas por cada
terra foi calculada a quantidade de P que deve ser adi-
cionada a cada uma a fim de anular-lhe o poder de fixa-
cao de fosfato. Procedeu-se, tambem, a extragao do P
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disponivel das terras incubadas com esse elemento e
calcularam-se as quantidades do mesmo necessarias serem
adicionadas para que as terras mantenham um teor medio
de P assimilavel. Os principais resultados foram os
seguintes: Para anular a capacidade de fixagao de fos-
fato dos solos estudados devem ser—lhes fornecidos de
62 a 2015ppm de P e a capacidade de fixacao esta re-
lacionada com o teor de argila e o teor de Fe livre.
Para que os solos em apreco possam manter um teor de
16 ou 40ppm na solucao devem ser—lhes adicionados fos-

fatos soluveis nas doses que variaram de 6 a S5lppm ou
42-106ppm.

Termos para indexagao: Fixagao de fosfato, adsor
cao de fosfato, fosforo disponivel.

PHOSPHORUS FIXATION IN SOILS FROM THE
MUNICIPALITY OF PIRACICABA

ABSTRACT: Phosphate fixation capacity of eight
soils representative of the Piracicaba municipality,
State of Sao Paulo, Brazil, were studied. Representative
samples of the following soils were utilized: Iracema,
Luiz de Queiroz, Pau D'Alho, Monte Olimpo, Lageadi-
nho, Quebra Dente, Giboia e Ribeirao Claro. Once the
amount of phosphate fixed by each soil was known, the
quantity of P to be added toneutralize their respective
fixing capacities was calculated. The available P from
soils incubated without this element was extracted and
a calculation was made to verify how much of it must be
added to the soils for them to maintain their mean

values of available phosphorus. Mean values of
available P, soluble phosphate that must be added to
the soils wvaried according to soil type. It was

concluded that the percentage of clay is a good index
to evaluate the capacity of phosphate retention by
soils from the municipality of Piracicaba.
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Index terms: phosphate  fixation, phosphate
adsorption, available phosphorus.

INTRODUGAO

Pesquisadores ligados a adubagao das culturas, a
fertilidade do solo e os quimicos de solo tem conside-
rado muito importante o fenomeno da fixacao do fosfato
e tem dedicado muito de seus esforgos ao estudo desse
fenomeno.

Varios autores tem apresentado importantes revi-
soes bibliograficas relativas ao fato (DEAN,  1949;
KURTZ, 1953; OLSEN, 1953; HEMMWALL, 1957; CATANI, 1947).

A fixagao do fosforo pelo solo se da rapidamente
de modo que ela compete com a planta na aquisigao do
nutriente em apreco. Em condigoes de laboratorio o fe-
nomeno se completa quase totalmente dentro de poucas
horas (HIBBARD, 1935; OLSEN & WATANABE, 1957; RENNIE
& McKERCHER, 1959; FROTA, 1973; GHANI & ISLAM, 1946).

Por um lado, a fixagao do fosforo e um processo
prejudicial as plantas; por outro lado, trata-se de um
fenomeno benefico porque evita as perdas por lixivia-
cao. Além disso, nao se pode afirmar que o fosforo fi-
xado esta totalmente perdido para os vegetais, pois ha
trabalhos que comprovam que o citado nutriente, apos a
adsorcao* no terreno de cultivo, continua sendo absor-
vido durante muitos anos embora de maneira parcimonio-
sa, conforme citam CATANI (1947), em algodoeiro, MENDES
(1950), em cafeeiro, e GOEDERT et aliZ (1987), em milho
e Brachiaria humidicola.

Mo que concerne a capacidade de fixacao de P dos
solos do municipio de Piracicaba poucos trabalhos tem

* Os termos fixagao, adsorcao e retengao sao usados co-
mo sinonimos neste trabalho.



166 An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 1):163-176, 1990

sido realizados. Alguns serao citados a seguir.

Baseado no principio do valor A de FRIED & DEAN
(1954), MELLO (1970) calculou que varias terras eram
capazes de reter de 0,06 a 1,91lmg de P por 100g.

MELLO et alii (1979), MELLO et alii (1980) e
MELLO (1982), por meio de ensaios de incubacao, em la-
boratorio, concluiram que as capacidades de fixagao de
fosfato de um regossolo, de um latossolo e de um solo
hidromorfico seriam anuladas pela adigao de 560kg/ha de
P20s5, 365kg/ha de P20s e 1265kg/ha de P20s, respecti-
vamente.

Considerando a significancia do fato em discus-
sao, que Piracicaba e um municipio agricola importante
e que a retengao do fosfato nao tem sido suficientemen-
te estudada em solos dessa regiao, decidiu-se fazer o}
presente trabalho com as seguintes finalidades:

a) Determinar as quantidades de fosforo que de-
vem ser adicionadas as terras a fim de anular-lhes o
poder de fixagao de fosfato.

b) Estimar quanto desse elemento deve ser incor-
porado ao solo para manter um teor medio de P disponi-
vel (16 a 40ppm).

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados neste trabalho ocorrem no
municipio de Piracicaba: series Iracema (Latossolo
Roxo), Luiz de Queiroz (Terra Roxa Estruturada), Pau
D'Alho (Terra Roxa Estruturada, fase rasa), Monte Olim-
po (Hidromorfico), Lageadinho (Cambissolo), Quebra Den-
te e Giboia (Podzolico Vermelho Amarelo) e Ribeirao
Claro (Areia Quartzosa).

Algumas caracteristicas quimicas e granulometri-
cas desses solos estao nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 2. Resultados da analise granulometrica das
terras

Solo Fragoes

Series Areia Limo Argila (calgon)
Iracema 23,9 18,1 58,0

Pau D'Alho 37,9 30,0 32,3

Monte Olimpo 35,7 36,2 28,1
Ribeirao Claro 91,4 0,6 8,0
Quebra Dente 61,0 30,0 9,0
Giboia 74,6 5,0 20,4
Lageadinho 24,7 43,3 32,0

Luiz de Queiroz 26,7 23,8 49,5

Porgoes de 200g de cada terra foram transferi-
das para copos de plastico recebendo 0, 50, 100, 150,
200 e 250ppm de P como solugao de KH,PO,. Apds a seca-
gem, as terras foram destorroadas, homogeneizadas e re-
tornadas aos copos respectivos onde receberam agua ate
o poder de embebigao e foram mantidas umidas, durante
15 dias, a 50-70% do poder de embebigao. Depois foram
secas, destorroadas e homogeneizadas.

Com as terras preparadas conforme descrito aci-
ma foram feitos dois ensaios, descritos a seguir.

Primeiro ensaio: Estudo da fixagao do fosforo
apos a incubagao com fosfato

Porcoes de 4g de terra foram passadas para fras-
cos de Erlenmeyer de 250ml cada um recebendo 100ml de
solugao 0,01 M em CaCl, e contendo 50ppm de P provenien
te do KH2PO,. -

Apos 48 horas de agitagao horizontal, com re-

pousos eventuais, fez-se a filtragao e determinacao do
teor de P do extrato.
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A diferenga entre os conteudos de P da solugao
original e do extrato final fol considerada fixada. A
dosagem do P foi feita pelo meétodo colorimetrico do va-
nadomolibdato de amonio (KIEHL & PORTA, 1980).

Foram estudadas as correlagoes entre as doses de
P postas a incubar com as quantidades fixadas por cada
terra. Atraves da equagao correspondente foi calculada
a concentracac de P solivel que deve ser adicionada a
cada terra para anular-lhe o poder de fixagao de  fos-
fato.

Segundo ensaio: Estudo da disponibilidade do P
apos a incubagao.

Procedeu-se a extragao do P disponivel das terras
pelo metodo da resina (RAIJ & QUAGGIO, 1983) e fez-se
o estudo das correlagoes entre os teores disponiveis en
contrados e aqueles postos a incubar.

Por meio das equagoes de regressao foram calcula-
das as concentracoes de P necessarias serem mantidas nas
terras para que elas conservem um teor médio desse ele-
mento na forma disponivel, isto e, entre 16 e 40ppm,
segundo RAIJ et alzz (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo da fixagao do fosforo apos a incubagao com
fosfato.

Os resultados obtidos apos a incubagao, a respei-
to dos teores de P fixado pelas terras, estao na Tabe-
la 3.

A presenga de numeros negativos significa que a
terra, em vez de fixar fosforo da solugao de trabalho,
liberou P considerado fixado.

Com os dados da Tabela 3 foram calculadas as equa
coes de regressao entre os teores de P fixado e aqueles
postos na incubagao. Os resultados obtidos estao nas
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equagaes, apresentadas a seguir, em que y sao os teores
de P fixado e x os teores de P postos a incubar com as
terras.

y = 845,670 - 0,584
y=953,125 - 0,473
y=716,429 - 0,723
y = 488,473 - 1,085
y =372,857 - 1,039
y=143,395 - 1,489
y=253,455 - 1,369
y =105,330 - 1,688

r=-0,97%% Solo Iracema

= -(Q,92%%* Sclo Luiz de Queiroz
r =-0,99%% Solo Monte Olimpo

=—0,97%* Solo Lageadinho
r=-0,97%% Solo Pau D'Alho
r=-0,95%% Solo Quebra Dente
r=-0,96%%  Solo Giboia
r=-0,97*%%  Solo Ribeirao Claro

Mo oM X X X XX

Tabela 3. Teores de P fixado pelas terras apos a in-
cubagao, ppm

Solo Concentracoes de P postas a incubar, ppm
Serie 0 50 100 150 200 250
Iracema 851 827 782 732 728 716
Luiz de Queiroz 968 941 872 869 866 848
Monte Olimpo 712 688 652 604 544 524
Lageadinho 496 464 332 332 260 236
Pau D'Alho 392 317 272 173 164 140
Quebra Dente 154 124 -52 =132 -160 -182
Ciboia 257 227 92 -4 -28 ~50
Ribeirao Claro 156 128 -100 -154 -268 -280

Utilizando-se as equacoes de regressao referidas
calcularam-se os teores de P que cada terra deve conter
a fim de anular o seu poder de fixar fosforo, embora se
reconhega que isso nao & exato. Os resultados sao apre
sentados na Tabela 4.

Constataram-se correlacgoes significativas entre
os dados da Tabela 4 e os teores de argila e de  oxido
de ferro livre representados pelas seguintes equagoes
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de regressao:

a) Para a argila:

y = =332,16 + 34,83 x r = 0,86%%
b) Para o Fep03 livre
y = 6,38 + 233,42 x r = 0,93%*%

Tabela 4. Teores de P que cada terra deve receber a
fim de nao fixar mais fosfato

Solo Teor de P
Serie ppm
Iracema 1448
Luiz de Queiroz 2015
Monte Olimpo 991
Lageadinho 450
Pau D'Alho 359
Quebra Dente 97
Giboia 185
Ribeirao Claro 62

Esses resultados mostram que quanto mais rico em
argila e em Fe,03 livre, mais fosfato e necessario adi-
cionar ao solo para anular ou reduzir significativamen-
te o seu poder de reter esse anion; e, no que se refe-
re a argila, cuja dosagem e mais simples que a do Fe,0j
livre e, ainda, este esta contido nela, o resultado es-
ta de acordo com LOPES & COX (1979) que dizem, em rela-
cao a solos de cerrado: ''Do ponto de vista agronomico,
a percentagem de argila e a variavel mais recomendada
para estimar a capacidade de fixagao de fosforo nesses
solos".

_Estudo da disponibilidade do fosforo apds a in-
cubagao.
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0Os resultados obtidos estao na Tabela 5.

Tabela 5. Teores de fosforo disponivel apos a incuba-

gao
o ] t i

Solo Concentragoes de P postas a incubar

Serie 0 50 100 150 200 250
Iracema 8 25 62 109 118 173
Luiz de Querioz 1 11 36 40 92 106
Monte Olimpo 9 27 48 99 109 121
Lageadinho 11 23 47 68 103 152
Pau D'Alho 18 40 66 93 135 164
Quebra Dente 5 41 74 114 160 207
Giboia 11 38 78 143 173 211
Ribeirao Claro 2 33 75 130 169 198

Com os dados da Tabela 5 foram determinadas as
equacoes de regressao referidas em MATERIAL E METODOS,
segundo ensaio. Sao as seguintes (x representa ppm de
P posta a incubar e y ppm de P disponivel nas terras
apos a incubagao).

y= 0,750+0,658 x r =0,99%* Solo Iracema
y=-6,813+0,441x r=0,97%* Solo Luiz de Queiroz
y= 8,370+ 0,490 x r=0,98%%* Solo Monte Olimpo
y=-1,020+ 0,549 % r =0,98%% Solo Lageadinho
y=11,870+ 0,596 x r=0,99%%* Solo Pau D'Alho

y= 0,290+ 0,803x r =0,99%* Solo Quebra Dente
y= 4,618+ 0,836x r =0,99%% Solo Gibodia

y= 1,368+ 0,990x r=0,99%* Solo Ribeirao Claro

Com essas equacoes foram calculadas as concentra
coes de P necessarias serem adicionadas a cada terra
para que elas possam conter um teor medio desse elemen-
to, isto e, de 16 a 40ppm. Os resultados encontrados
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se acham na Tabela 6.

Tabela 6. Concentragao de P, em ppm, necessarias serem
adicionadas a cada terra para manter um teor
medio desse elemento na forma disponivel

P adicionado para manter

Solo

Serie 16 40
Iracema 23 59
Luiz de Queiroz 51 106
Monte Olimpo 15 64
Lageadinho 31 74
Pau D'Alho 6 47
Quebra Dente 19 49
Giboia 13 42
Ribeirao Claro 17 46

Nota~se que o solo que requer mais P para manter
um teor médio @ o Luiz de Queiroz, seguido do Lageadi-
nho. Os demais requerem teores menores, inclusive o
Iracema, o que, em trabalho anterior, revelou maior po-
der de fixagao quando nao incubado previamente com fos-
fato.

As observagoes acima sao importantes, sobretudo
no caso do Lageadinho, devido a sua pequena espessura.

Outra observagao interessante e a de que a dis-
ponibilidade do P parece nao estar inteiramente  asso-
ciada 3 capacidade inicial de fixagao do solo, antes da
incubagao, pois solos sabidamente grandes fixadores des
se elemento (Iracema e Monte Olimpo) liberaram-no tanto
quanto aqueles que revelaram capacidades de retengao
mais baixas. Com o Lageadinho ocorreu o inverso.

De qualquer modo, sobretudo nos solos com grande
poder de retencao esses resultados estao de acordo com
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os observados por outros autores (NOVAES & KAMPRATH,
1978) de que o P fixado, em partlcular 0 recem fixado
&, em parte ao menos, disponivel as plantas.

CONCLUSOES

Para anular a capacidade de fixacao de fosforo
dos solos do municipio de Piracicaba estudados neste
trabalho devem ser-lhes fornecidas quantidades que va-
riam de 62 a 2015ppm de P, sendo que esta propriedade
esta correlacionada positivamente com os teores de ar—
gila dos mesmos.

Para que os solos em apre¢o mantenham teores me-
dios de P soluvel, 16 a 40ppm pelo metodo da resina, de
vem ser—lhes ad1c1onados fosfatos soluveis nas concen—
tracoes que variam entre 6 a 5lppm e 42 a 106ppm, res-
pectivamente.
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