FIXACAODE FOSFORQ EM SOLOS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO!

DEJAIR LOPES DE ALMEIDA? e ARY CARLOS X. VELLOSO?

RESUMO - Num experimento de laboratdrio foi estudada a capacidade de fixagdo de fosforo em solos
do Estado do Rio de Janeiro. Os solos foram equilibrados com soluges de KH,PO, 10 M e o fosfato
fixado foi determinado pela diferenca entre as concentrag@es inicial e final da solugdo em equilibrio,
Considerando todos os solos, a variagfo na capacidade de reten¢do foi de 0,05 a 1,89 mmol/100 g de
solo, o que corresponde as percentagens, de 1,0 a 37,8% do fésforo aplicado, com médias de 23,5% pa-
ra os Latossolos Vermelho-Amarelos, 21,5% para os Hidromdrficos e Aluviais, 16,3% para os Podzoli-
cos Vermelho-Amarelos e 4,7% para os derivados de sedimentos do tercidrio (solos de tabuleiro). Os
valores de fixagio, em percentagem, foram correlacionades com caracterfsticas quimicas e fisicas dos
solos. Correlagdes lincares altamente significativas foram obtidas com o contetido de argila, equivalente
de umidade, matéria orginica, oxi-hidréxidos de ferro e aluminio e pH em KCL.

Termos para indexagdo: capacidade de retengdo, Latossolos Vermelho-Amarelos, solos de tabuleiro.

PHOSPHATE FIXATICN IN SO!ILS
FROM THE STATE OF R10 DE JANEIRO

ABSTRACT - The fixation of phosphate was studied using samples of forty soils from the state of Ria
de Janeiro, The soils were equilibrated with solution of KH,PO, 10'3M, and the fixed phosphate were
determined by the difference between the initial and final concentration of solution. The phosphate
fixation varfed from 0.05 to 1.89 mmols/100 g of soil. These limits corresponded to 1 to 37,8% of
the applied phosphate, respectively, with averages of 23.5% for the Red-Yellow Latosols, 21.5% for
the Hydromorphics and Alluvials, 16.3% for the Red-Yellow Podzolics and 4.7% for the soils derived
from the sediments of the terciary (“Tabuleiro™ soils). The phosphate fixation values, in percentage,
were closely correlated with the amounts of clay, moisture, organic matter, oxy-hydroxyds of aluminum

and pH in KCI.

Index terms: retention capacity, Yellow Red Latosols, “tabuleire” soils,

INTRODUGAO

O f6sforo é um dos elementos mais limitantes
de grande maioria dos solos tropicais altamente in-
temperizados, como os Latossolos e Podzdlicos. A
alta capacidade de fixagdo de fosfatos destes solos,
em forma nio prontamente disponiveis para as plan-
tas, apresenta sérios problemas agronémicos e de
grande importincia econdmica.

Os fons fosfato, que sio liberados através da
decomposi¢io da matéria orginica, da agio do in-
temperismo e da dissolucdo de fertilizantes, sofrem
no solo reagdes de adsorgio e precipitagio. Os

1 Aceito para publicagio em 10 de fevereiro de 1982.
Parte do trabatho de Tese do primeiro autor para ob-
tencdo do titulo de Mestre em Agronomia. Depart. de
Solos - Univ. Fed. Rural do Rio de Janeiro (UFRRI).

2 Eng® Agr® MSc., EMBRAPA/PESAGRO-RIO, Estagdo
Experimental de Itaguai - km 47 da estrada Rio-530
Paulo, CEP 23460, Seropédica, RJ.

3 Eng? Agr?, Livre Docente Prof, do Depart. de Solos da
UI'RRIJ, km 47, estrada Rio-Sio Paulo, CEP 23460,
Scropédica, RJ.

compostos de fosforo de solubilidade reduzida, de
importincia relevante no sole, sio os de magnésio,
de célcio, de aluminio e de ferro. Mesmo na ausén-
cia de fons capazes de precipitar o fosfato, este se-
rd ainda removido da solugdo, através da adsorgao
na superficie das partfculas do solo, tais como: ar-
gilas silicatadas e oxi-hidréxidos de ferro e de alu-
minio. A adsor¢io é fendmeno predominante em
concentragio de fosfato baixa a média (Mujaldi
et al, 1966).

Para a determinagio da quantidade de fosfato
fixado pelo solo, t8m-se utilizado virias técnicas.
A medida através do decréscimo da concentragio
de fsforo de uma solugdo equilibrada com o solo
é o método mais usado,

Roeder & Bornemisza (1968), analisando solos
altamente intemperizados do Maranhio, encontra-
ram valores de retengio do fésforo que oscilaram
entre 84,2 e 91,6%. Fassbender (1969), trabalhan-
do com oito solos da Amazdnia, verificou valores
de retengdo entre 26,8 e 51,6% que apresentaram
correlagio significativa com a percentagem de
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carbono, ‘de argila e de Al;03. Leal & Velloso
(1973), trabalhando com nove solos de Cerrado,
encontraram valores de retengio mdxima de P que
variam entre 23 e 70 mg/100 g de solo, que se
correlacionaram significativamente com a percen-
tagem de carbono, de argila e de Al,O;. Trabalhos
realizados na Segio de Solos do ex-IPEACS {re-
sultados nio publicados) mostraram que, para 20
solos estudados, usando o método preconizado por
Waugh & Fitts (1966), a fixagdo foi de 20 a 84%
do fésforo aplicado.

O presente trabalho teve como objetivo conhe-
cer a capacidade de fixagdo de fosfato em solos do
Estado do Rio de Janeiro e os seis fatores respon-
sdveis,

MATERIAL E METODOS

Solos

Os solos empregados neste estudo foram dez Podzdli-
cos Vermelho-Amarelos, nove Latossolos Vermelho-Ama-
relos, dez solos Podzélicos Vermelho-Amarelo-Latossdli-
cos de tabuleiro desenvolvidos de sedimentos do tercidrio,
nove Hidromérficos ¢ Aluviais e dois Brunizens, todos co-
letados no Estado do Rio de Janeiro. O trabalhe foi con-
duzido em amostras compostas, coletadas até a profundi-
dade de 20 cm. As andlises quimicas e fisicas foram reali-
zadas pelos métodos descritos no Manual de Métodos de
Andlises do Solo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria 1979).
Fixagio de fésforo

Um grama de solo foi agitado com 50 ml de solucio
de KH,PO, 107M ¢ 0,02M em KC, utilizando-se um
agitador rotativo. Apds 18 horas de agitagio, determinou-
-s¢ 0 pH da solugdo em equilibrio. Em seguida, as amos-
tras foram centrifugadas ¢ o fosfato analisado na solugio
em equilibrio. O fosfato fixadoe foi calculado pela diferen-
¢a entre a concentragdo inicial e a final da solugdo em
equilibrio. Para dosagem do fdsforo, usou-se o método
colorimétrico do molibdate de aménio reduzido pelo 4ci-
do ascérbico, em meio sulfirico, desctito no Manual de
Métodos de Analise de Solos (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria 1979).

RESULTADOS, DISCUSSAO E CONCLUSOES

Para a apresenta¢io dos resultados, os solos
foram agrupados tomando-se como critério sua
classificagio. Os resultados das anilises quimicas e
fisicas encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Os resultados da Tabela 3 mostram que houve
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grande variabilidade na capacidade de fixagdo; o
maior nimero de amostras apresentou fixagio
entre 15 e 30% (0,75 a 1,50 mmol/100 g), com
exce¢io dos solos derivados de sedimentos tercid-
rios, que praticamente nio fixaram fosfato. Con-
siderando os 40 solos estudados, a variagio foi de
1,0 a 37,8% (0,05 a 1,89 mmol/100 g}, com mé-
dias de 16,3% (0,81 mmol/100 g) para os PVA,
23,5% (1,17 mmol/100 g) para os LVA, 4,7%
(0,24 mmol/100 g) para os tercidrios, 21,5%
(1,06 mmol/100 g) para Hidromérficos e Aluviais
e 11,6% (0,58 mmol/100 g) para os Brunizens.
Como pode ser observado, o grupo com maior
capacidade de fixagdo foi o dos LVA. Os Hidre-
mérficos e Aluviais ¢ PVA ficaram como grupos in-

. termediirios.

A capacidade de fixagdo de fosfato tem sido as-
sociada com o pH e com os teores de matéria or-
ginica, argila, ferro e aluminio. Os resultados do
estudo da correlagio destes fatores com o P fixado
sdo apresentados em seguida.

Carbono x fixagio de fosfato.

O papel da matéria orginica na fixagdo de
fosfato ¢ salientado por alguns autores (Fassbender
1969, Leal & Velloso 1973). Para o conjunto dos
solos estudados (Tabela 4}, encontrou-se correlagio
significativa ao nivel de 1% (r= 0,603). Quanto a0
grupo de solos isolados, obteve-se uma correlagio
elevada no caso dos LVA, com t = 0,903, ¢ nio
significativa para os Hidromérficos e Aluviais
(= 0,201).

A matéria orginica, segundo Rennie & Mckercher
(1959), patece ser tio importante quanto a argila
no estabelecimento da capacidade de adsorgdo de
fosfatos pelos solos, Fassbender (1966) encontrou
valores mais elevados de constantes de energia de
retengdo de fosfatos (K) para solos de maior teor
de matéria orginica, embora a relevincia destas
constantes seja questionavel para estudos de adsor-
¢io de P em solos.

Argila x fixagio de fosfato,

Os coeficientes de correlagdo apresentados na
Tabela 4 indicam uma associagdo significativa en-
tre o conteido de argila e a fixagio de fosfato,
sendo maior para o grupo dos Podzdlicos. Estes va-
lores divergem dos encontrados por Fassbender
(1969) que, trabalhando com 107 solos da Améri-
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TABELA 2. Algumas caracter{sticas fisicas e quimicas de solos do Estado do Rio de Janeiro.

Solos Equiv,

e Argila Fe, 0,7 sio,* A0y
Grupo N? Local (%} {%) (%) {%) (%)
PVA D1 Natividade 19,13 33,6 7,16 13,01 12,47
02 8.J, lItabapoana 20,33 25,2 4,02 12,39 12,20
03 St9Eduardo 8,55 13,3 1.4 5,29 5,91
04 Miracermna 20,94 31,8 6,84 12,50 12,42
05 Itaocara 11,80 17,1 2,67 8,34 7.20
06 Valenca 19,66 32,7 4,72 13,32 17,17
o7 Parafba do Sul 16,56 29,0 5,20 10,33 13,64
08 Paraiba do Sui 21,76 33,2 5,19 14,60 12,40
09 ltaguaf 18,06 24,3 3,73 11,68 10,82
PVA-L 10 Parafba do Sul 19,63 358 7,19 13,97 15,62
LVA 11 Natividade 25,02 488 6,95 16,53 18,27
12 PorciGncula 20,21 35,0 517 14,34 14,36
13 ltalva 14,66 29,7 3,90 12,45 11,77
14 Miracema 20,87 31,1 6,63 13,25 13,67
15 Cantagalo 26,30 34,8 1,94 21,06 18,89
15 Bom Jardim 15,34 23,0 381 9,44 11,82
17 Valenga 25,08 49,2 821 20,66 18,42
18 Piral 26,40 61,6 8,45 16,49 17,93
19 Magé 29,72 48,0 9,12 15,42 19,97
Tercidrio 20 Campos 13,07 20,0 2,34 9,14 9,46
21 Campos 14,27 234 2,31 11,67 11,52
22 Campos 11,49 21,1 1,79 7,76 8,89
23 Campos 7,92 13,7 1,36 4,66 5,76
24 Campos 5,58 99 1,20 3,32 4,59
25 Campos 7.88 1,7 1,42 5,37 6,12
26 Campos 13,50 30 2,73 12,30 11,62
27 Campos 8,32 16,4 1,68 6,96 7,79
28 Campos 12,32 24,1 2,33 2,74 10,35
29 Campos 7,06 138 1,00 6,09 6,14
AL 30 Natividade 17,16 25,7 4,30 11,79 9,51
31 Natividade 25.10 38,8 6,48 20,29 18,09
32 Porcidncula 24,44 34,7 426 17,79 16,96
33 ltalva 20,96 30,0 5,32 13,71 12,93
34 Itaocara 40,83 58,7 10,79 29,30 24,48
GS 356 Porciuncula 24,19 28,5 5,06 15,26 11,61
36 Pidua 21,70 229 413 15,78 10,62
37 Itaocara 32,12 29,3 5,78 20,88 16,48
Planossolo 238 Natividade 8.80 71 1,41 5,00 3,85
B. Pardo 39 B.J. [tabapoana 14,05 13,6 3,72 7,66 5,33
B. Avermalhado 40 Cantagalo 21,08 271 7,95 11,93 11,14

+ Extracdo da TFSA com H, S50, (d=147)

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 17(7): 1023-1029, jul. 1982,
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TABELA 3, Capacidade de fixagdo de fosfato em solos do Estado do Rio de Janeiro.

Solos p fixado
Grupos NO Local mmol/100 g % do aplicado
PVA 01 Matividade 0,93 18,5
02 B.J. Itabapoapa 0,67 134
03 S$t9Eduardo 0,15 3.0
04 Miracema 1,00 20,2
05 ltaocara g,40 8,1
06 Valenga 092 18,5
07 Parafba do Sul 0,96 19,2
08 Paralba do Sut 1,07 21,4
09 ltagual 0,74 148
PVA-L 10 Paraiba do Su) 1,31 26,2
LVA 11 Natividade 1,76 35,3
12 Parcidnecula 0,96 19,4
13 ltalva 0,38 7,2
14 Miracema 1,17 235
15 Cantagalo 0,92 18,4
16 Bom Jardim 0,77 155
17 Valen¢a 1,06 213
18 Pirai 1,88 37.7
19 Magé 1,67 33,6
Tercidrio 20 Campos (*) - -
21 Campos 0,33 6,7
22 Campos 0,28 5,6
23 Campos 0,10 2,0
24 Campos 0,08 1,0
25 Campos 0,10 2,0
26 Campos 0,27 5,6
27 Campos 0,15 3.0
28 Campaos 0,56 111
29 Campos 0,28 55
AL 30 Natividade 1,24 249
31 Matividade 0,91 18,4
32 Porcidincula 0,59 12,0
33 Italva 1,08 21,8
34 ltaocara 1,89 378
GS 35 Porcitncula 1,66 3.2
36 Padua 1,39 28,0
37 ltaocara 0,63 12,6
Planossolo 38 MNatividade 0,35 7.0
Brunizen 39 B.J. Itabapoana 0,33 6,6
40 Cantagalo 0,83 16,6

(*} N3Jo se estudou a capacidade de fixagdo de P neste solo devido ao elevado teor de P extraivel.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(7): 1023-1029, jul. 1982.
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TABELA 4. Coeficientes de correlagiio linear entre algumas varidveis de solos do Estado do Rio de Janeiro e a % de P

fixado.

Coeficientes de correlacdo nos diferentes grupos de solos

Varidveis
Todos P.V.A. LV.A. Tercidrio Hidromdrficos

e Aluviais

Matéria organica 0,603** 0,542 0,903%* 0,551 0,201

Eq. umidade 0,806%* 0,841 0,760%* 0,719+ 0,525

Argila 0,804 ** 0,064%* 0,787 0.690%* 0,597

Fe,0,* 0,838%* 0,903** 0,745 0,716 0,663

Al303+ 0,751 %+ 0,950+ 0,699 0.739°* 0,406

pH (H,0) .0,363* .0,744%* .0,827%* .0,747 %+ 0,089

pH (KCI) .0,423%+ 0,794+ -0,839°* .0,742%% -0,243

+ Extraggo da TFSA com H,80, (d = 1,47).

ca Central, nio encontrou nenhuma associagio en-
tre teor de argila e f&sforo fixado, No entanto, tal
associa¢do estd de acordo com a maioria dos traba-
lhos relacionados com o assunto, que mostram ser
a adsorgio de fosfato estreitamente relacionada
com o teor da argila dos solos. S4 Junior et al.
{1968) constataram que os solos de textura argilo-
sa de Pernambuco apresentaram adsorgio méxima
de fosfato superior aos de textura arenosa. Estes
autores, usando o equivalente de umidade como
uma expressio do fendmeno de superficie dos
solos, demonstraram existir correlagdo entre aque-
la constante de umidade e a adsorgio de fosfato
dos solos. Leal & Velloso (1973), trabalhando com
nove Latossolos sob vcgetagio—\de Cerrado, encon-
traram correlagio linear altamente significativa en-
tre o teor de argila e a adsor¢dio mdxima de fosfato
dos solos.

pH x fixagdo de fosfato,

Considerando todos os solos, o coeficiente de
correlagio encontrado foi de 0,423, indicando
uma associagio significativa ao nivel de 1% entre
pH e P fixado, Coeficientes mais elevados foram
encontrados quando se fez anilise por grupo de so-
lo, com excegdo para os Hidromérficos e Aluviais,
que nio apresentaram correlagio significativa.
Observou-se que o pH em KCl se correlaciona me-
lhor com o fésforo fixado do que o pH em 4gua.
Ferro e alumfnio total x fixacio de fosfato.

De acordo com os coeficientes de correlagio

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 17(7): 1023-1029, jul. 1982,

encontrados, os contefido de ferro e aluminio to-
tails se assoclam bem com o fosfato fixado, Para o
conjunto dos solos estudados, encontram-se coefi-
cientes de correlagdo de 0,828 e 0,751, para ferro
e alumfnio, respectivamente. Para o grupo que re-
presenta os Podzélicos, maiores valores de *t” fo-
ram encontrados. Apenas o grupo dos Hidromér-
ficos e Aluviais apresenta valores “r” inferiores;
porém a correlagio ainda foi adequada para ferro
¢ nio significativa para alumfnio. Os maiores fn.
dices de correlagio obtidos com o ferro:talvez
possam ser explicados pelo fato do aluminio total
englobar aquele aluminio que normalmente é cons-
tituinte das argilas,
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