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FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A FIXACAO DO FOSFORO
EM SOLOS DO MUNICIPIO DE PIRACICABA*
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RESUMO: A finalidade deste trabalho foi determi-
nar os fatores que mais contribuem para a fixagao do
fosforo na camada de 0 — 20cm em 8 solos representati-
vos do municipio de Piracicaba.

Foram realizados dois ensaios. No primeiro foram
tomadas porgoes de 4g de terra e agitadas durante 48 ho
ras, intermitentemente, em solucao de cloreto de calcio
0 Ol M contendo 500ppm de P. A seguir, fez-se a filtra
gao e dosagem do teor de P do filtrado. A diferenga en
tre este e o da solugao original foi considerada como P
fixado pela amostra. As quantidades de P fixadas, ex-
pressas em 1g/100g de terra, foram correlacionadas com
propriedades fisicas e quimicas dos solos. 0 segundo
ensaio constou de incubagao das amostras de terra  com
250ppm de P durante 15 dias. A seguir procedeu-se a ex
tracao e dosagem do P soluvel. A diferenga entre a
quantidade posta a incubar (250ppm) e a quantidade so-
lavel encontrada foi considerada fixada. Constatou-se,
no primeiro ensaio, que argila e oxide de ferro livre
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sao os principais fatores que concorrem para a fixacao
do P em solos do municipio de Piracicaba. A areia con-
tribui para reduzir a fixagao. Em ordem decrescente de
capacidade de fixagao os solos se comportaram do seguin
te modo: Iracema > Luiz de Queiroz > Monte Olimpo > La-
geadinho > Pau D'Alho > Quebra Dente = Giboia > Ribei-
rao Claro. Apos a incubagao com 250ppm de P as terras
continuaram a fixar esse elemento, mas nenhum dos fato-
res estudados se correlacionou com as rjuantidades fixa-
das, exceto a areia, negativamente.

Termos para indexacao: Fixacao do fosforo, Ad-
sorcao de fosforo, Fosforo no solo

FACTORS THAT CONTRIBUTE TO THE PHOSPHORUS FIXATION
CAPACITY OF SOILS FROM THE MUNICIPALITY
OF PIRACICABA

ABSTRACT: ©Phosphate fixation capacity of soils
from the municipality of Piracicaba, State of Sao Paulo,
Brazil, was studied under laboratory conditions. The
main conclusions are as follows. Clay and free iron
oxides are the main factors contributing to P fixation
by the soils from the municipality of Piracicaba.
Gibbsita must be important for the Iracema Serie. In
all cases sand contributed to reduce P fixation.
Fixation capacity of the soils studied decreased as
follows: Iracema > Luiz de Queiroz > Monte Olimpo > La-
geadinho > Pau D'Alho > Quebra Dente = Giboia > Ribei-
rao Claro. After incubation with 250ppm of P, the
soils still continued to retain this element but none
of the studied factors correlated with the fixed amounts
with the exception of sand which correlated negatively.

b

Index terms: Phosphorus fixation, Phosphorus
adsorption, Phosphorus in the soil.
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INTRODUCAO

A fixacao do fosfato pelo solo e um fenomeno uni-
versal de elevada importancia agricola, pois, se por
um lado ele impede a perda do nutriente por lixiviagao,
por outro ele compete com a planta na aquisigao do mes-
mo.

Sao conhecidos varios fatores que causam a reten-—
cao do fosfato, cada um agindo com maior ou menor in-
tensidade de acordo com as condigoes locais e deles
proprios.

No caso dos solos de Piracicaba, um municipio im-—
portante em atividade agricola, poucos trabalhos tem si
do realizados nesse sentido.

MELLO et alii (1987) dizem que em solos acidos
0s processos principais de flxagao do fosfato sao: pre-
cipitagao por Fe e Al, reagao com oxidos hidratados dos
mesmos metais e reagao com argilas silicatadas.

GENNY et aléi (1950) apresentam dados sugestivos
do efeito da reagao do solo na retengao do fosforo e
FASSBENDER (1969) apresenta a equagao

y = 266,37 - 68,22 x + 9,41 x’

em que y e o P fixado, em porcentagem do adicionado e
x o pH do solo.

MALAVOLTA & PELEGRINO (1954) julgam que a fixacgao
do fosfato em Terra Roxa, a principio, se deve a forma-
cao de fosfatos de ferro e de aluminio.

Apos o fracionamento do P de um Latossolo Roxo
que havia recebido fosfato de calcio, MELLO et alii
(1979a) realgaram a importancia do Fe e do Al na fixa-
¢a0 e tambem constataram que o pre tratamento com fos-
fato reduziu bastante o fenomeno. Este ultimo aspecto
do problema foi ressaltado por MELLO et alii (1979b).

HSU (1965) observou que em solos acidos as §ormas
ativas de Fe e de Al conduzem a rapida precipitacao do
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fosfato.

LOPES & COX (1979) constataram que, em solos de
cerrado, oxidos e hidroxidos de ferro e de aluminio saoc
importantes na fixacao do fosforo. Concluiram tambem,
que, em tais condigoes e sob o ponto de vista agronomi-
co, o teor de argila e a variavel mais adequada para
estimar a capacidade de fixacao de fosfato.

0 papel da materia organica na fixagao de fosfa-
to e discutivel. Diversos trabalhos tem mostrado que
ela ativa o fenomeno (FASSBENDER, 1966; LEAL & VELOSO,
1973). Outros revelam o contrario (MELLO et al<iz, 1987).

E relevante, ainda, citar que a adigao de fosfo-
ro ao solo reduz-lhe o poder de retengao do mesmo.

Devido as consideracoes e opinioes expostas foi
feito este trabalho. Nele procurou-se determinar os
principais fatores que concorrem para a fixagao na au-
sencia e na presenga de fosfato pre adicionado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de 8 solos representa-
tivos dos que ocorrem no municipio de Piracicaba:  Se-
ries Iracema (Latossolo Roxo), Luiz de Queiroz (Terra
Roxa Estruturada), Pau D'Alho (Terra Roxa Estruturada,
fase rasa), Monte Olimpo (Hidromorfico), Lageadinho
(Cambissolo), Quebra Dente e Giboia (Podzolico Vermelho
Amarelo) e Ribeirao Claro (Areia Quartzosa).

Alguns fatores que podem causar ou interferir
na fixagao estao nas Tabelas 1 e 2 e seus efeitos foram
estudados por meio de equagoes de regressao linear.

As analises quimicas, exceto as referentes a
Fe;03 e A1,03, foram feitas segundo RAIJ & QUAGGIO
(1983) e RAILJ et alii (1987).

As analises fisicas foram efetuadas pelo metodo
da pipeta (MEDINA, 1972).
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Tabela 2. Resultados das analises granulometricas das

terras

golo Fragoes

Serie 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

0 Fe203 livre foi dosado pelo metodo do  citra-
to-bicarbonato-ditionito (JACKSON, 1969) e o Al,03; por
analise termo-diferencial.

Foram realizados dois ensaios que serao descri-
tos a seguir.

Primeiro ensaio:

Foram tomadas porgoes de 4g de TFSA (terra fina
seca ao ar) de cada terra, passadas para frascos de Er-
lermeyer de 250ml aos quais se adicionaram porgoes de
100ml de solugao 0,01 M de CaCl, contendo 500ppm de P
provenientes de KH,PO.. Seguiu-se um periodo de agi-
tacao de 48 horas, em agitador horizontal, com interva-
los eventuais de repouso. Apos isso, as solugoes foram
filtradas determinando-se o0s teores de P das mesmas pe-
lo método colorimetrico do vanadomolibdato de  amonmio
(KIEHL & PORTA, 1979). As diferengas entre estes teo-—
res e o da solugao original (500ppm) foram consideradas
fixadas pelas terras.
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Segundo ensaio:

Porgoes de 200g de cada terra foram passadas para
copos de plastico recebendo 250ppm de P provenientes de
uma solugao de KH,PO,.

Em seguida, as terras foram secas nos proprios va

- - . ——

sos, destorroadas e homogeneizadas sobre laminas de plas
tico e retornadas aos respectivos copos.

Nos copos, as terras receberam agua ate o poder
de embebicao. Dai por diante o contetdo de umidade das
mesmas foi mantido entre 50-707% dos respectivos poderes
de embebicao durante 15 dias. ApOs esse periodo foram
secas, destorroadas e homogeneizadas.

Procedeu-se, a seguir, a extragio do P soluvel
das amostras pelo metodo da resina trocadora de ioms
fazendo-se as dosagens pelo metodo colorimetrico de va-
nadato de amonio (KIEHL & PORTA, 1979). As diferengas
entre a quantidade posta a incubar e as quantidades so-
luveis encontradas foram consideradas fixadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro ensaio:

0s resultados relativos ao primeiro ensaio se
acham na Tabela 3.

0 estudo das correlagSes revelou gue somente areia,
argila e oxido de ferro livre se correlacionaram com as
quantidades de P fixadas, a primeira de modo negativo e
os dois ultimos positivamente, de acordo com as equa-
goes (1), (2) e (3), respectivamente.

3.210,75 - 28,55 x T
474,50 - 47,05 x T
1.036,69 -275,02 x T

-0,83%x* (L)
0,94%* (2)
0,86%* 3)
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Nas equagoes (1), (2) e (3) y significa os teo-
res de P fixados, em ug/g de terra, e x as porcentagens
de areia, argila e Fe;03, respectivamente.

Tabela 3. Fixagao de fosforo por solos do municipio de

Piracicaba
Solo ppm de P fixado
Serie ug/g de terra
iracema 3.265
Luiz de Queiroz 2.905
Monte Olimpo 2.903
Lageadinho 1.825
Pau D'Alho 1.585
Quebra Dente 1.105
Giboia 1.105
Ribeirao Claro 865

Varios autores tem mostrado que as argilas sao
componentes do solo importantes na retencao do fosfato
{(LOPES, 1983; LEAL & VELOSO, 1973; BAHTA FILHO, 1974;
FROTA, 1973; FEITOSA, 1982; LOPES & COX, 1979; NOVAIS
& KAMPRATH, 1978; REMENDRA et al<ii, 1983; CATANI &
GLORIA, 1964) bem como o oxido de ferro livre (FASSBEN-
DER, 1975; p.287; FASSBENDER, 1969a; LOPES, 1983; FEI-
TOSA, 1982; UDO & UZU, 1972; HSU, 1964; ROSAND & WILD,
1982; CATANI & PELLEGRINO, 1960; CATANI & GLORIA, 1964;
RODRIGUES & MELLO, 1981; HSU & JACKSON, 1960).

Em relagao ao papel representado pela areia re-
conhece-se que nao e um agente fixador do fosfato no
solo. Ela atua mais como um agente diluidor dos compo-
nentes que causam a flxagao, isto e, quanto mais areia
menor a retengao dai a correlagao negativa. Varios pes

quisadores tem constatado isso (RODRIGUES & MELLO, 1981;
LOPES & COX, 1979).
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Constata-se que o solo com maior poder de fixagao
de fosfato, entre os estudados, foi o pertencente a sée-
rie Iracema. Isso se deve, ao menos em parte, ao fato
de conter Al,0; (LOPES, 1983; FASSBENDER, 1969b; FEITO-
SA, 1982; ROSAND & WILD, 1982; UDO & UZU, 1972; BLACK,
1943; SAUNDERS, 1965; WILLIAMS et al<i 1958) e dos
mais elevados teores de argila e de Fe;03 livre.

No que se refere a capacidade de retencao de fos-
fato, em ordem decrescente, os solos em estudo se com-
portaram assim: Iracema > Luiz de Queiroz > Monte Olim-
po > Lageadinho > Pau D'Alho > Quebra Dente = Giboia >

> Ribeirao Claro.

Pode-se, tambem classificar os referidos solos,
sob o mesmo criterio de capacidade de fixagao de P, em
tres grupos:

a) os que apresentaram grande poder de fixacao:
Iracema, Luiz de Queiroz e Monte Olimpo;

b) os que apresentaram poder intermediario de fi-
xagao: Lageadinho e Pau D'Alho;

c) os que apresentaram baixo poder de fixacgao:
Quebra Dente, Giboia e Ribeirao Claro.

Segundo ensaio:
Os resultados deste ensaio estao na Tabela 4.

Nota-se que, mesmo apds a incubagao com 250ppm de
P, as terras continuaram a fixar fosforo, embora de
forma atenuada. 1Isso pode ser explicado pela conside-
ragao de que o fosfato anteriormente adicionado blo-
queou os sitios de adsorgio, tornando-os, em sua grande
maioria, inabeis para retengao posterior.

Isso tem importancia pratica relevante. Varios
autores concordam que uma das maneiras de se reduzir a
fixagao do fosforo @ através de adubagoes fosfatadas su
ficientemente grandes para saturarem os lugares de fi-
xacao (BASU & MUCHERJEE, 1972; NELSON & HANSEN, 1968;
SANCHES, 1981, p.275, YOUNGE & PLUCKNETT, 1966).
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Tabela 4. Fixagao de fosfato por solos do municipio de
Piracicaba, ap0s incubagao com 250ppm de P

Solo ppm de P fixado
Serie pg/g terra
Iracema 76

Luiz de Queiroz 143

Monte Olimpo 128
Lageadinho 97

Pau D'Alho 85

Quebra Dente 43

Giboia 38
Ribeirao Claro 51

Quanto as correlagoes envolvendo fosforo fixado
(Tabela 4) e os elementos das Tabelas 1 e 2 constatou~-

se apenas uma correlagao significativa. Trata-se da
correspondente a fragao areia. A equagao corresponden-
te e a equagao (4), onde X representa porcentagem de
areia e y o teor de P fixado, em ug/g de terra.

y = 135,67 - 1,11 x r = -0,74%% (4)

Quanto a explicagao do fato observado por que
as correlagaes P-fixado x argila 7 e P-fixado x Fey03 Z
nao resultaram significativas isso pode ser devido ao
que ja foi comentado anteriormente: possivelmente o
fosforo aplicado na incubagcao bloqueou os 1ugares de
retencao de P, sobretudo os correspondentes a Serie Ira
cema, desestablllzando a correspondencia entre os da-
dos.

CONCLUSOES

0 trabalho permite concluir o seguinte:

Argila e oxido de ferro livre sao os principais
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fatores que contribuem para a fixagao do P nos solos do
municipio de Piracicaba. Na série Iracema a gibsita de
ve ser importante. A areia contribui, em todos os da-
sos, para reduzir a fixagao.

Colocando-se em ordem decrescente de capacidade
de fixagao as terras se comportam do seguinte modo: Ira
cema > Luiz de Queiroz > Monte Olimpo > Lageadinho > Pau
D'Alho > Quebra Dente = Giboia > Ribeirao Claro.

Apos a incubagao com 250ppm de P as terras ainda
continuaram a reter esse elemento, mas nenhum dos fato-
res estudados se correlacionou com as quantidades fixa-
das, exceto a areia, negativamente.
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