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INTRODUGAO

A capacidade de fixagao de fésforo pelos solos ha
muito tempo vem sendo estudada, porém os resultados en-
contrados ainda nao apresentam carater conclusivo, pois,
muitos dos aspectos relacionados com o fencmeno ainda
nao estao devidamente esclarecidos.

Quando os fosfatos sao adicionados ao solo, passam
por transformagoes que culminam com a diminuigao da sua
disponibilidade para as plantas. Assim & que, em solos
de regices tropicais, FASSBENDER (1969) concluiu que a
capacidade de fixagao de fosforo variou entre 9,7% e
94,1% do fosfato aplicado.

0 objetivo deste trabalho foi o de estudar a capa-
cidade de fixagao de fosfato de um Cambisol do Estado de
Sergipe e seu valor "X (WAUGH & FITTS, 1966).

* parte da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor.
! EMBRAPA.

2 Escola Superior de Agricultura 'Luiz de Queiroz', USP,
Piracicaba.
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REVISAO DA LITERATURA

Segundo KARDOS (1964), os tipos de reagdes através
das quals o fosforo & fixado, podem ser colocados em
trés grupos: adsorgdo, precipitagdo e substituigdo iso-
morfica.

De acordo com HSU (1965), a Ereclpltagéo ocorre
quando o fosfato remove Al*3 ou Fe*3 da rede cristalina,
precipitando-se em uma nova fase. Por sua vez, a adsor-
gao de f05§ato é um_caso especial de precipitagdo no
qual o A1*3 e o Fe*3 permanecem como constituintes da fa
se original e reagem com os Tons fosfatos através de for
¢as residuais, existentes nas superficies das particulas.
A penetragao do fésforo na rede cristalina por substitui
¢ao isomorficas com Si0y ou por deslocamento de hidroxi-
las, fol verificado por STOUT (1939), na haloisita, e
confirmado posteriormente por COLE & JACKSON (19§0).

De acordo com HEMWALL (1957), os componentes dos
solos acidos que sdo responsaveis pela fixagao de fosfo-
ro, podem ser divididos em dois grupos: compostos de fer
ro e aluminio e minerais de argila. 0s compostos de fer
ro e aluminio, compreendem nao sé os fosfatos insoliveis
como também absorgao aos 6xidos hidratados dos citados
elementos. Porém, MELLO (1977) comenta que embora a rea
gao Inicial possa ser de superficie, os compostos forma-
dos posteriormente sao provavelmente idénticos aqueles
formados por precipitagoes diretas.

HEMWALL (1957) observa que a fixagao de fésforo em
solos alcalinos e calcarios & usualmente atribufda a for
magao de fosfatos de calcio. Porém, de acordo com MELLO
(1972), a fixagao de fésforo nestes solos pode, também,
ser atribulda a precipitagdo do fosfato sobre as parti-
culas do CaC03 e & retengao pelas argllas saturadas com
calclo. Por sua vez, BOHN & PEECH (1969) e RACZ & SOPER
(1967) acham que nestes solos também pode ocorrer a for-
magdo de fosfatos de magnésio. De acordo com COLE et
alli (1953), o carbonato de calcio tende a diminulr a SO
lubilidade do fésforo. poréem seaqundo o autor T (e
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poucas informagoes sobre as reagoes que ocorrem quando
ha aplicagao de adubos fosfatados. No entanto, segundo
LINSDAY et alii (1962), quando o fosforo & aplicado em
solos com alto teor de calcio aparecem compostos como fo
fosfato blicalcico bihidratado CaH,P0;, . 2 Hy0 e/ou fosfa
to octocalcico Ca H(POM) . 3 Ho0U CHANG &  JACKSON
(1957), concluem que nes%es solos os compostos de ferro
e aluminio sao também responsaveis por alguma fixagao
de fosfato.

Além da fixagao do fosforo pela fragao inorganica
do solo, pode ocorrer ainda a fixagdo biolégica, isto €,
a utilizagao de fosfatos pelos microorganismos do solo
(MELLO, 1972).

0s dados existentes na literatura, sobre a influen
cia da matéria organica na fixagdo de fosforo, nao sao
conclusivos. Pois, enquanto DALTON et alii (1952) e
BUCKMAN & BRADY (1974) concluem que a matéria organica
diminuiu a fixagao de fosforo, LEAL (1973) encontrou cor
relagao significativa e positiva entre adsorgao  maxima
de fosforo e teor de matéria orgdnica em solos de icerra
do'', resultados confirmados or LOURENGO (1973), traba-
lhando com solos do Parana.

A quantidade de fosforo fixada pelo solo € influen
ciada pelos seguintes fatores: caracter{sticas ffsico -
quimicas do solo (conteddo e tipo de argila, natureza
dos cations trocaveis, matéria orgdnica, teor de umidade
do solo), temperatura, concentragao de fosfatos, pH e
tempo de reagao (MELLO, 1972).

Segundo HEMWALL (1957), somente 10% a 30% dos fos-
fatos aplicados como fertilizantes sao aproveitados pe-
las plantas, o restante permanecendo ''fixado'' na  parte
solida do solo.

A capacidade de fixagao de fosforo por solos do
Brasi] fol estudada por varios autores (MELLO, 1968; CA-
TAN1 & PELLEGRINO, 1957; LEAL, 1973; MAGALHAES, 1974 e
REZENDE, 1974).
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MATERIAL E METODOS

Solos

0 solo que serviu para os ensaios & um cambisol eu
trofico, argila de atividade alta, C carbonatico, A mode
rado, textura argilosa, fase caatinga hipoxerofila, re-
levo. suave ondulado, substrato calcario (SUDENE, 1973),
‘e suas caracteristicas fisicas e quimicas podem ser vis-
tas nos quadros | e |1,

Ensaio de laboratorio

0 método utilizado foi o de WAUGH & FITTS (1966),
que pode ser descrito da seguinte maneira:

Preparou-se uma solugao estoque contendo 2500 ppm,
de P, cuja fonte utilizado foi o Ca (H,P04), . H20, a
partir da qual, pot diluigao, conseguiram-se solucoes
com concentragoes crescentes de fosforo, variando de 0 a
600 ppm de P, (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, Loo, 500,
600 ppm P).

Pesaram-se porgoes de terra fina seca ao ar equiva
lentes al0 g de terra fina seca em estufa colocando - as
em erlenmeyers de 125 ml. Em seguida adicionaram-se 4
ml da solugao correspondente a cada tratamento, sendo
que para a dose zero juntaram-se 4 ml de agua destilada.
A adigao fol feita por meio de uma pipeta, gota a gota,
de modo a cobrir toda a superficie das amostras, conti-
das nos erlenmeyers.

0 delineamento utilizado foi o inteiramente casua-
lizado com 10 tratamentos e trés repetigoes.

Apés a adigao das solugoes de fosforo, cobriram-
se os erlenmeyers para evitar a evaporagao e as amostras
flcaram em incubagao por um periodo de 4 dias.
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QUADRO 1| - Resultados das analises quimicas do Cambisol
que serviu para os ensaios.

Profundidade (cm)
0-20 20-40

pH em agua 6,90 7,10
pH em KC1 6,10 6,00
P soluvel ppm 2,06 2,06
P20c total (%) 0,0043 0,0031
Fe283 total (%) 5,04 5,41
A1,03 total (%) 10,02 10,81
Si02 total (%) 16,98 17,91
Ti0oy total (%) 0,4 0,41
Ki 2,88 2,82
Kr 2,18 2,14
A1203/Fe,0 3.12 3,14
Feg03 livre (%) 1,35 1,58
CaC0> eq. (%) 12,10 12,15
¢ (2 1,20 0,81
N (%) 0,18 0,13
C/N 6 66 6,23
Ca*2 (e.mg/100g) 14,32 14,33
Mg*2 (e.mg/100 g) 2,25 1,92
K+ (e.mg/100 g) 0,4% 0,08
Nat (e.mg/100 g) 0,19 0,24
S (e.mg/100 g) 17,17 16,57
H+ ge .mg/100 2,08 1,52
A1*3 (e mg/lO% g) 0,00 0,00
T (e.mg/100 g) 19,25 18,09
v (%) 89,19 91,59
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Foi confeccionada uma curva padrao para o fosforo
de acordo com a metodologia proposta por CATANI et alii
(1957), com as seguintes modificagoes:

| - Transferiram-se para tubos de ensaio 0,25,9,50,
1,00, 2,00 e 3,00 ml do padrao completando -se
a umvolumede 5 ml com Ho SOy 0,05 N através de
microbureta.

2 - A cada tubo adicionaram-se 10 ml de solugao
sul fo-bismutomolibdica e 3 gotas de acido as-
corbico a 20%.

Determinou-se uma equagao de regressao |inear a
qual foi utilizada para calculo de concentragao do ele -
mento.

Apos o perioda de incubagao, procedeu-se a extra -
¢ao do fésforo assimilavel usando-se o H,S04 0,05 N como
extrator e determinagao no fotocolorimetro segundo CATA-
NI et alii (1957), com algumas modificagdes gs quais sao
descritas a seguir..

Poram transferidos 5 ml dos sobrenadantes para tu-
bos de ensaio, adicionando-se em seguida, a cada tubo,
10 ml de solugao sulfo-bismuto-molibdica e 3 gotas de
acido ascorbico a 20%. Em alguns tratamentos, procedeu-
se uma diluicao de 1:10.

0 fosforo fixado foi calculado da seguinte manei
ra:

Pe = (Py + Pg) - Pe

fosforo fixado

o
-
[}

fosforo adicionado

O
]
[]

fosforo soluvel existente no solo

©
[}

fosforo extraido

.o
[\
.
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Ensaio em casa de vegetagao

Foi conduzido em casa de vegetagao um ensaio em va

sos estudando nivels crescentes de foforo (0, 5o, 100,
200, 400 ppm P) tendo como fonte o Ca(HaP0y)y . Hp0. 0
delineamento usado foi o inteiramente casualizado com

cinco tratamentos e trés repetigoes. A quantidade de sO
lo por vaso foi de 2 kg, a qual foi pesada e misturada
uniformemente com a quantidade do Ca(H,P0L)5. Hy0 corres
pondente a cada tratamento.

Foram adicionados a cada vaso 100 ml de uma solu-
¢ao nutritiva preparada segundo a metodologia proposta
por WAUGH & FITTS (1966). Em seguida, adicionou-se agua
aos vasos até aproximadamente a capacidade de campo, co-
brindo-os com papel para evitar evaporagao, deixando-os
sem qualquer tratamento durante uma semana, depois da
qual efetuou-se o plantio.

A planta indicadora utilizada foi o paingo (Setaria
italica Beauv.). Foram plantadas aproximadamente cin-
quenta sementes visando garantir um ''stand' uniforme de
25 plantas por vaso ap6s o desbaste, o qual foi efetuado
6 dias apos a germinagao.

Semanalmente eram adicionados 100 ml de solucdo nu
tritiva e através da pesagem dos vasos era reposta a
agua perdida inicialmente por evaporagao e depois pela
evapotranspiracao, deixando-os sempre com um teor de umi
dade proximo da capacidade de campo. -

Durante o decorrer do ensaio, efetuou-se o rodizio
dos vasos, para evitar o efeito de local.

0 ensaio fol colhido quarenta dias apos o plantio,
cortando-se as plantas a altura do colo, determinando-se

a massa da materia seca em estufa de circulagao de ar a
65 - 70¢°C.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Capacidade de fixagao de fésforo. Eleigao e teste
do valor 'X"

0s resultados do ensaio onde estudou-se a capacida
de de fixagao de fosforo do Cambisol estao no quadro Il1.
A analise estatistica mostrou efeito altamente significa
tivo para tratamentos observando-se que com O aumento das
doses de fosforo a fixagao aumenta em termos  absolutos
(ppm P fixado), mas diminui em termos relativos (3 P fi-
xado). Estes resultados estao de acordo com os encontra
dos por REZENDE (1974) e MAGALHAES (1974).

Embora no presente trabalho nao se tivesse a in-
tengao de estudar os mecanismos de fixacao de fosforo su
poe-se que no solo em estudo, a fixagao de fosfato se de
ve principalmente a formagao de fosfatos de calcio e a
precipitagao de fosfato sobre as particulas de CaCOj
pois observando-se o quadro |1, podemos notar os altos
teores de calcio tanto na forma trocavel quanto na forma
de CaCO3 equivalente,

Segundo WAUGH & FITTS (1966), o valor "X" é uma
aproximagao da quantidade de fosforo requerida para ul-
trapassar o efeito da fixagao do elemento, aumentando a
disponibilidade do mesmo as plantas.

Na figura 1, pode ser observada a relagao entre
f6sforo adicionado e fésforo extraido com H,S0, 0,05 N.
0 valor "X" escolhido, de acordo com a metoﬁolbgia pro-
posta por WAUGH & FITTS (1966), foi de 100 ppm de P.

O0s resultados do ensalo em vasos onde testou-se O
valor "X escolhido, estao no quadro IV. A produgao mui
to baixa do tratamento sem fosforo, de uma certa forma,
comprova a eficlencia do extrator acido utilizado (H,S0y
0,05N), pois, o mesmo somente conseguiu extrair do solo,
2 ppm de P. Com a aplicagao de 50 ppm de P, a produgao
de matéria seca da planta indicadora utilizada, foi au-
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FIGURA 1 - Representagdo grafica da relagdo entre as quan

tidades de fosforo extraido (HpS0, 0,05N) €
adiclionado.
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QUADRO 111 - Influéncia de doses crescentes de fosforona

capacidade de fixagao do elemento pelo Cam-
bisol.

P fixado
fornecido = = memmmmmmmmmmmmemmmmmmmmm e e
ao solo ppm %
0 - -
50 36,65 73,30
100 67,08 67,08
150 91,82 61,21
200 116,04 58,02
250 137,12 54,85
300 157,79 52,59
Loo 203,36 50,84
500 234 49 L6,89
600 269,01 L4 83
CV% = 1.15 X = 145.93 ppm P DMS Tukey 1% = 5,90ppm P

QUADRO IV - Produgao de matéria seca (g/vaso) por plan-

tas de paingo (Setaria italica, Beauv.), em
fungao da quantidade de fosforo aplicado ten
do como base o valor "X'.

P aplicado (ppm)

Valor X' T
ppm P 0 50 100 200 400
100 0.27 6.31 9.34 11.48 10.58

CV% = 16.5 DMS Tukey 5% = 3.35g DMS Tukey 1% = 4.43y
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mentada em mais de vinte vezes. Por sua vez. quando da
aplicagao de 100 ppm a produgao de matéria seca quase
duplicou, nao havendo aumentos significativos a partir
dessa dose ratificando o valor 'X'" escolhido.

RESUMO E CONCLUSOES

Foi efetuado um ensalo para estudar a  capacidade
de fixagao de fosfato e o valor "X'" de WAUGH & FITTS
(1966) de um Cambisol do Estado de Sergipe.

As conclusoes sao as seguintes:

a - Quando se aumentaram as quantidades de fosforo
adicionada, a fixagao aumentou em termos abso-
lutos (ppm de P fixado), mas diminuiu em ter-
mos relativos (% P fixado).

b - 0 valor '"X" eleito foi de 100 ppm.

¢ - 0 experimento em vasos confirmou o valor ''X"
eleito.

SUMMARY

FIXATION CAPACITY OF PHOSPHORUS OF A CAMBISOL
FROM THE STATE OF SERGIPE, BRAZIL, AND ITS "X
WAUGH & FITTS VALUE

An experiment was carried out in order to study
the fixatlon capacity of phosphate of . Cambisol fromthe
State of Sergipe, Brazil and its "X" WAUGH & FITTS (1966)

value.

The main conclusions were as follows:
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a - Absolute values of phosphorus fixation (ppm of
fixed P) increased with the rate of added phos
phorus while the relative fixed values decrea-
sed (%).

b - The selected "X'"" value was 100 ppm of P.

¢ - The pet experiment confirmed the selected ''X'
value.
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